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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Уважаемый. читатель, если вы открыли эту книгу, не спе- 
шите отложить ее в сторону — она не случайна для вас. В 
некоторой степени это долг нашим детям. А что мы им долж- 
НЫ? То, что взяли у наших дедов. Чистые леса и реки, плодо- 
носящие поля, воспитание на основе законов природы, ко- 
торым отличалась народная педагогика. Прежде чем наво- 
дить порядок на наших полях и в лесах, следует навести по- 
рядок в головах тех, кому мы оставляем землю. — воспи- 
тать детей с целостным сознанием, с убеждением, что все 
в природе — и человек тоже! — подчиняется ее единым и 
неизбежным законам. . Е 

В полный голос мы заговорили сегодня о новом эколо- 
гическом мышлении. Заговорили потому, что наша безгра- 
мотность, технологический диктат по отношению к природе 
поставили мир на грань экологической катастрофы. Но как 
сформировать новое мышление? На основе каких знаний и 
как воспитать такие нравственные качества, чтобы человек 
чувствовал себя частицей природы? у 

Как говорил К. Д. Ушинский, логика природы — самая 
полезная и самая доступная логика для детей. Необходимо, 
чтобы она понятна была учащимся при изучении ими отдель- 
ных естественнонаучных предметов, на которые мы расчле- 
нили знание о мире природы. Как соединить получаемые при 
изучении знания в сознании учащихся? Мировосприятие, 
миропонимание целостно, его формирование не должно упо- 
добляться сборке механизма на конвейере: «ввинчиванию», 
подобно деталям, знаний по физике, химии, биологии и дру- 
гим предметам. Каждый момент получения знаний должен 
быть одновременно и формированием целостности сознания 
учащегося, единой системы знаний о природе — интеграль- 
ного ее образа. : = 

В этой книге вы найдете принципы, методы и формы 
обучения, специфические для формирования ‘целостного 
естественнонаучного миропонимания учащихся, структуру и 
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поожание знавий о природе, позволяющие 
ИКАО систему знаний © ней пы. УП Класса, В 
предлагаемой концепции инте! рания знаний осуществляется 
на основе общих для всех предметов естественнонаучнок) 
цикла фундаментальных закономерностей природы. С НИМИ 
связывается управление процессом формирования целостное. 
ти сознания учащихся, понятия интегрального «образа при- 
роды», их умственного, нравственного, эстетического воспи. 
тания. 

Если вам покажется несколько непривычным последнее 
выражение, рассмотрите на первом форзаце «образ приро- 
ды», предложенный ученицей УТИ класса одной из полтав- 
ских школ, обратите внимание на центральную часть «обра- 
за»: лебедь, плавающий в воде, обрамлен тремя концентри- 
ческими окружностями, символизирующими три фундамен- 
тальные закономерности ‘природы — сохранение, направлен- 
ность процессов в природе и их периодичность. С ними 
через специфические закономерности и законы, изученные 
в курсах физики, химии, биологии УШ класса, ‘связаны 
знания о природе, которые ученица посчитала‘ нужным по- 
казать в своем «образе природы». Символ мира природы 
для этой ученицы — лебедь. Красота, вечная любовь и пре- 
данность как выражение закономерностей сохранения — 
симметрии, направленности процессов’ в природе, ее гар- 
МОНИИ: 

В объяснительной записке к «образу природы» украин- 
ская девочка пишет: «Как хорошо, что эти природные законы 
неделимы (едины для всего сущего — так понимает она это 


выражение) и никто их не может изменить». И оканчивает 
записку собственными стихами: 





Моя рдна природо, 

як врно тебе я люблю 

за чарвну твою тиху вроду, 

за в1чную правду твою. 

Заметьте. ребенок 

или хлеб, без которых 
без которой жизнь не 
Зольше, чем воздух бе 
дояжны видеть. ато 
законов природы, 


любит природу не за `воздух, ВОДУ 
нельзя жить, а за «вечную правду», 
нужна. Правда детям необходима 
з радиации и хлеб без нитратов, и ови 
эта правда, как река, нроистекает из 
единых для всего сущего. Тысячи образов 


приролы `оаи = . га 

а ох учениками, прошли передо мной 3а 
е и а 8 Е ыы < т 

ковых, как работы в школе. Среди них не было двух од 






Нет двух людей 
вух людей 
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с одинаковыми отпечатк: 





| 


|: 























уроке ка 


АИ, ° 


ные законы 
т вобъекты 0 

















ие, ХИМИЧеСК 
ной реальност! 
учаемые ими 
детают в виде 
иин законами 

Мтка показат; 
г "Роверен 
830 а оо 
од И На 

“СЛУ 






























































_ автор, й учителям других предметов, поскольку методика 
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манию и осмыслению ее способствует правильное развитие 
‚ мышления учащихся, систематизация. знаний на основе 
фундаментальных законов природы. Еще древние понимали, 
что многознайство не научает уму, что есть единая мУд- 
рость — постигать знание, которое правит всем через: все, 
а ‘блаженство состоит в исследовании главнейших причин 
всех вещей. Однако нашим ижольникам в процессе обуче- 
ния не всегда открываются главнейшие причины всех вещей. 
Попробуйте на различных уроках задать один и тот же 
вопрос учащимся 1Х—Х! классов: «Какие из изученных ` 
законов вы отнесете к основным законам природы и почему?» 
Большинство из них перечислят подряд все словосочетания 
с выражением «закон», которые им встречались на уроках 
физики, химии и биологии — в зависимости от того, на 
уроке какого предмета будет поставлен вопрос. Не только 
основные законы, но и электроны, и атомы, и кристаллы, и 
другие объекты окружающего мира учащиеся делят на физи- 
ческие, химические, биологические, не связывая их с объек- 
тивной реальностью. Одна из причин этого в том, что знания, 
получаемые ими на протяжении всего обучения в школе, 
предстают в виде разобщенных, не связанных между собой 
общими законами природы. В данном пособии предпринята 
попытка показать теоретически обоснованные, эксперимен- 
тально проверенные методы формирования естественно- 
научного миропонимания учащихся как системы знаний, 
образованной на основе фундаментальных закономерностей 
природы, и мыслительного процесса по созданию этой сис- 
темы. 

В первой главе пособия раскрываются методологические 
предпосылки, которые привели автора`к выводу © необходи- 
мости изменения содержания естественнонаучного образо- 
вания с целью его ориентации на развитие и саморазвитие 
целостности сознания личности, на формирование естествен- 
нонаучной картины мира. 

Вторая глава отражает многолетний личный опыт работы 
автора в школе, а также опыт учителей физики, химии, 
биологии, применявших рекомендуемую методику. Она бу- 
дет полезна не только учителю физики, но, как считает, 

подведения учащихся к естественнонаучному миропонима/ 
нию едина, специфично только содержание предмета, на 
материале которого оно формируется. : 
| Настоящее пособие является продолжением работы авто- 
ра, которая отражена в двух ранее изданных пособиях, 
. посвященных интеграции получаемых учащимися естествен- 
нонаучных знаний. а - 
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Книга для учащихся «Перекрестки физики, ХИМИИ 
биологии» (М.: Просвещение, 1986) может служить учеб 
ным пособием для старшеклассников при формировании > 
уроках. физики, химии, биологии теоретических обобщений 
на базе естественнонаучных идей, общих законов природы 
и естественнонаучной картины мира. Пособие «Взаимосвязи 
при изучении общих законов природы в школе» (М.: Просве- 
щение, 1989) — учебно-наглядное; оно включает [6 таблиц 
охватывающих основные понятия курсов физики, Химии, 
биологии УП-—ХТ классов, и методические указания для 
учителей физики, химии и биологии. Его можно использовать 
при подготовке к занятиям, а также на уроках природовед- 
ческих дисциплин. я 
Настоящее пособие (вместе с двумя вышеназванными) 
предназначено для использования в процессе изучения 
естествознания в школе и в том случае, когда оно представ- 
лено отдельными предметами — физикой, химией, биологией, 
и в том случае, когда оно изучается в интегративном кур- 
се. Книга может быть полезна при изучении завершающего 
интегрированного курса «Эволюция естественнонаучной кар- 
тины мира», а также студентам физических и естествен- 
ных факультетов педагогических институтов при изучении 
ими спецкурса «Формирование у школьников представлений 
об эволюции естественнонаучной картины мира». 
Пользуясь случаем, выражаю благодарность академику 
В. Г. Разумовскому за помощь в работе над ее 
Выражаю искреннюю признательность В. Н. к 
Б. Д. Комиссарову за внимательное отношение, к и 
и замечания, существенно улучшившие ее, а также А о 
средних школ № 28 и 32 г. ОЕ ре ародуб- 
. Гуриненко, Г. Г: в. Г- ы 
ее участие в работе над внедрением идеи 


тику школы. 
автора в прак у — 


Издательство приносит свои извинения автору и читателю 
у 
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за вынужденное сн 
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Глава 1. 


ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ 
ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОГО МИРОПОНИМАНИЯ УЧАЩИХСЯ 


«Все вещи находятся во вселенной 
и вселенная во всех вешах; мы — в 
ней, она — в нас. Так все сходится 
в совершенном единстве». 


Дж. Бруно 


4. МИРОПОНИМАНИЕ И СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ЗНАНИЙ 


В методологии науки под миропониманием понимают 
понятийный аспект мировоззрения, систему обобщенных зна- 
ний о природе, обществе, месте человека в мире. Мировоз- 
зрение включает умение пользоваться этими знаниями для 
познания и преобразования мира, убежденность в истин- 


‚ ности их как инструмента деятельности, основные идеалы, 


принципы и готовность к реализации и защите убеждений 
и идеалов. 

В составе мировоззрения выделяют несколько уровней 
обобщенности идей. К самому’ высокому относят те. из них, 
которые составляют содержание материалистической фило- 
софии. На следующем уровне обобщения стоят знания, 
составляющие основы естественнонаучной картины мира и 
социальной картины общества и его развития. Каждая из 
них включает знания о наиболее общих законах существо- 


‚ вания и развития соответственно природы и общества, наи- 


более обобщенные знания о методах и о процессе познания 
природы и общества. 

В данном пособии под естественнонаучным миропони- 
манием (ЕНМП) учащихся понимается система знаний 
о природе, образующаяся в их сознании в процессе изуче- 
ния естественнонаучных предметов, и мыслительная деятель- 
ность по созданию этой системы. Рассмотрим, как ЕНМП 
связано с. видами систематизации знаний, используемых 
при изучении естественнонаучных предметов. 

В процессе обучения различают классификацию, ‘систе- 
матизацию и обобщение знаний учащихся. Классификация 
объектов, изучаемых естественнонаучными дисциплинами, 
осуществляется на основе какого-либо существенного при-_ 


о знака, позволяет выделить то существенное, общее, что 
объединяет объекты в систему. К систематизации приводит ‘° 
7 








установление причинно-следственных связей и тНОЩени, 
между изучаемыми явлениями, выделение основных = ых 
материала, закономерностей -и подчиняющихся им Яве 
процессов. Как и в случае классификации, при этом лол, 
зуются таблицы, схемы, графы. _ Е 
Классификация и систематизация сопровождаются про. 
цессом формирования обобщений. Он состоит в Том, что 
учащийся посредством сравнений выделяет некоторые 
повторяющиеся свойства группы предметов. При этом проис- 
ходит, с одной стороны, поиск и обозначение словом некото- 
рого инварианта в многообразии свойств предметов, с дру- 
гой — опознание предметов данного многообразия с по: 
мощью выделенного инварианта. Если в процессе обобщения 
учащийся оперирует непосредственно ощутимыми призна- 
ками изучаемых предметов, то он получает эмпирические | 
обобщения. На этой логической основе построены много- 
численные определители в естественных науках. Нри форми- 
ровании содержательных обобщений очень важно открыть 
некоторую закономерность, необходимую взаимосвязь ‘0с0- 
бенных и единичных явлений с общей основой некоторого 
целого, открыть закон становления внутреннего единства 
этого целого [9, с. 127]. Формирование их при изучении 
естественнонаучных предметов требует оперирования общи- 
ми для всего естествознания законами, выявляющими един- 
ство знаний о природе. Этот процесс определяется несколь- 
кими уровнями систематизации знаний. В педагогической 
литературе выделяются следующие их уровни: научных фак- 
тов; научных понятий, законов, а также локальной, естест 
веннонаучной, общей научной картины мира. [36, с. 230]- 
Чтобы установить; как они соотносятся с естественнонауч 
ным миропониманием, рассмотрим его сущность. > 
Содержание понятия «миропонимание» можно раскрыть 
через составляющие его понятия «мир» и «понимание. | 
ервое из них в научной и философской литературе трак` 
туется как установленный порядок, или миропорядок, аль 
| 
| 


| 
| 


тернативный хаосу. Порядок в знаниях о явлениях и про 
цессах природы устанавливается ‘на основе ее фундаме"" 
тальных закономерностей, раскрывающих единство всех т 
процессов и явлений. Мир природы можно понимать =. 
Область бытия, выделяющую предельную сферу функцион я 
рования основных закономерностей природы, сквозных =. 
всех форм движения материи, изучаемых естествознание", | 
В качестве таких закономерностей в научной литератур } 
называются принципы экстремальности, причинности, сохр Е 
вения, симметрии ‘и др. Авторы отмечают, что физическое | 


» 
содержание принципов не означает, что категория «МИР 
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по своему содержанию носит физический характер. Физика 
здесь используется лишь в той мере, в какой она исследует 
определенный аспект универсальных закономерностей, ха- 
рактерных для анализа миропорядка. Но сами по себе эти 
закономерности подлежат компетенции многих; в том числе 
и социальных, наук [24, с. 68—82]: 

Понимание — один из основных видов сложной. мыели- 
тельной деятельности, заключающейся. в раскрытии сущест- 
венного в предметах и явлениях действительности. Оно 
ставит целью постижение исследуемых явлений во всей их 
целостности. Расчлененность, изоляция явлений мешают их 
пониманию. Хотя в ходе познания ‘анализ и синтез допол- 
`няют друг друга, в процессе понимания синтез завершает 
аналитическую сторону исследования и является главным. 

Понимание мира достигается благодаря открытию еди- 
ных, устойчивых структур, лежащих в основе многообразия 
изменяющихся явлений — фундаментальных. закономернос- 
тей, свойственных миру. Процесс понимания — системный 
‚по своему характеру, он происходит в’ результате взаимо- 
действия частей и целого. Чтобы понять нечто, надо распо- 
лагать предпониманием целого, а затем перейти к изучению 
его частей. Последующий ‘синтез ‘знания о частях будет 
способствовать более полному и глубокому пониманию це- 
лого: включение в него знаний о частях будет расширять 
горизонт понимания [39, с. 41]: Таким образом, естествен- 

нонаучное миропонимание школьника можно определить. 
как ‘мыслительную деятельность, в процессе которой он 
при помощи фундаментальных закономерностей ‘организует 

в единую систему знания, получаемые: при изучении  естест- 
веннонаучных предметов. В ряду уровней систематизации 
это самый высокий уровень’ систематизации, предшествую- 
щий систематизации на основе философских идей. ЕНМИ 
можно также определить как систему: знаний о природе, 
присвоенную сознанием. учащегося. Как мировоззренческая ‹ 
форма' знания, эта система извлекается индивидуумом из 
системы знаний о природе, ‘сформированной и заданной 
обществом, — из естественнонаучной картины мира (ЕНКМ). 
ЕНКМ и ЕНМП представляют собой различные системы 
мировоззренческого знания: первая целостно характеризует 
общественное сознание в отношении понимания природы; 

_ вторая, отражая ЕНКМ, проявляет себя у каждой личности 
индивидуально по объему, характеру и содержанию деятель- 
ности. ЕНМИ учащихся’ извлекается из ЕНКМ и имеет с 

` ней сходство в том, что также представляет самую общую 
систему знаний о природе и основаниями ее установления 
являются фундаментальные’ закономерности природы: Та- 
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ким образом, ЕНКМ является средством Формирова, 
ЕНМИ учащихся, учебный: процесс должен предоставлят, 
им это средство. 

Анализ сущности понятия ЕНКМ показывает, что оно 
как и понятие «миропонимание», может быть представлено 
как система знаний, установленная на основе фундамен. 
тальных закономерностей природы. 

Поскольку в педагогической литературе понятие ЕНКМ 
анализировалось слабо, остановимся на всех трех терминах, 
его выражающих. Термин «мир» нами уже рассматривался 
выше. Но и еще раз можно подчеркнуть, что обращение 
к нему предполагает установление в знаниях о природе 
определенного порядка, использование фундаментальных 

` закономерностей для уточнения горизонта систематизации 
знаний, полученных в результате синтеза различных естест- 
веннонаучных дисциплин. «Мир» физических, химических, 
биологических и других явлений также предполагает опре- 
деленный горизонт систематизации знаний, фиксирующий 
целостное «видение» предмета соответствующей дисципли- 
ной на том или ином этапе ее развития. Таким образом, 
понятие «мир» неразрывно связано с пониманием примене- 
ния фундаментальных, непрерывных, т. е. не допускающих 
пропуска объектов, составляющих «мир», закономерностей 
для выделения этого мира, установления миропорядка. 
«Мир» характеризуется самодостаточностью ‘закономернос- 
тей, детерминирующих все многообразие его явлений. И если 
программа какого-либо учебного предмета требует от учителя 
формирования в сознании учащихся естественнонаучной 
картины мира, то тем самым признается, что фундамен- 
тальные закономерности природы, указанные в этой програм- 
ме, являются исходными — базисными элементами естест- 
веннонаучных знаний, сквозными принципами объяснения 
явлений природы и обобщейия знаний о ней. 

Обратившись‘ к термину «картина», можно заметить, 
что он имеет метафоричный смысл, так как ассоциируется 
с наглядной, красочной картиной природы, фиксируя потреб- 
ность человека в наглядности представлений о мире. 
современном научном знании понятие наглядности измени- 
лось. Под наглядностью подразумевается не «картина» — 
чертеж, график, формула и т. д., а логическая форма зна- 
ния, каковой выступает ЕНКМ. Поэтому вместо термина 
«картина мира» ныне чаще употребляются термины «модель 
мира», «интегральный образ’ мира», «теоретический аналог 
мира» и др., подчеркивающие роль законов природы, отра- 


женных в виде формул, графиков и т. д., в описании миро- 
порядка. 
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По нашему мнению, приведенные словосочетания лучше 
отражают смысл ЕНКМ, так как в большей степени выра- 
жают необходимость применения законов природы для на- 
глядного изображения знаний о ней. 

Термин «научная», относящийся к картине мира, также - 
многозначен; он означает: «возникшая в науке», «функцио- 
нирующая ‘в науке», «истинная», «объективная». Именно 
в последнем значении слово «научная» употребляется в по- 
нятии ЕНКМ. Объективность или истинность, можно уста- 
новитЬ на основе законов науки, поскольку закон и истина — , 
это одно и то же. Следовательно, «научная картина» 
основана на фундаментальных объективных законах. 
Если речь идет о ЕНКМ, то должны иметься в виду наиболее 
общие закономерности природы, объясняющие отдельные 
явления и ‘частные законы. 

Итак, во всех трех терминах, входящих в понятие ЕНКМ, 
прослеживается содержание фундаментальных закономер- 
ностей природы: они составляют суть этого понятия, как и 
понятия «естественнонаучное миропонимание». 

Целостность: формирования естественнонаучного миро- 
понимания ‘учащихся требует, чтобы изучение естественно- 
научных предметов включало межпредметный процесс фор- 
мирования ЕНКМ. При этом основанием для интеграции 
знаний, систематизации их в ЕНКМ. должны быть фунда- 
ментальные закономерности природы. 

В исследованиях, посвященных формированию ЕНКМ, 
находим мнение о том, что ЕНКМ строится и упорядочи- 
вается при помощи системы философских принципов и ка- 
тегорий, а. «частные научные картины мира являются тем ` 
непосредственным материалом, на базе которого складывает- 
ся единая ЕНКМ» [8, с. 16]. С. У. Гончаренко не показывает, 
как и в каких классах философские идеи и категории должны 
применяться для создания ЕНКМ из частных картин мира, 
но отмечает, что это очень трудная задача. 

Мы считаем, что материалом для составления ЕНКМ 
могут быть знания каждой темы предметов естественно- 
научного цикла — не надо ожидать, пока в каждом из них 
будет сформирована частная картина мира (физическая, 
химическая, биологическая и т. д.). Получаемые на каждом 
уроке, при изучении каждой темы знания могут системати- 
зироваться на основе фундаментальных закономерностей 
природы в единую систему — ЕНКМ. Как указывает 
Ф. Энгельс, «современный материализм является по существу 
диалектическим и не нуждается больше ни в какой филосо- 
фии, стоящей над прочими науками. Как только перед каж- 
дой отдельной наукой ставится требование выяснить свое 
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место во всеобщей связи вещей и знаний о венах, какая-либо 
особая наука об этой всеобщей связи становится излишней» 
П, е. 25]: Сказанное не означает, что ЕНКМ изолирована 
от философии. Будучи наиболее общей частью естество- 
знания, она ближе других его разделов стоит к философским 
принципам и категориям, является особым промежуточным 
звеном между философией и естественнонаучными теориями. 
Упорядочение нолучаемых на уроках различных предме- 
тов знаний в единую ЕНКМ может происходить путем их 
объяснения, обоснования на основе фундаментальных за- 
кономерностей. В этом процессе такие закономерности 
выступают в качестве «аксиом» естествознания — логиче- 
ских оснований, единых для предметов естественного цик- 
ла. Формирование ЕНКМ — это не только выявление един- 
ства знаний о природе, но и доказательство истинности 
знаний при помощи наиболее общих законов природы, и 
одновременно формирование научного стиля мышления. 
Однако обоснование всех изучаемых явлений и фактов 
при помощи. фундаментальных закономерностей было бы 
очень трудоемкой задачей и заняло бы слишком много 
времени. Аксиоматизация знаний на основе самых общих 
законов природы должна идти через. ступеньки, которыми 
являются менее общие, частные законы. ‚Это понимал еще 
Ф. Бэкон, блестящий методолог времен рождения естествен- 
ных наук. «Союз опыта и рассудка» — таков исходный 
пункт его методологии. Разум должен очищать опыт и 
извлекать. из него плоды в виде законов природы. Этот 
процесс соверннается индуктивно. Нри этом разум не должен 
воспарять от частных фактов к общим всеобъемлющим 
законам, из которых потом дедуктивным путем получались 
бы следствия. «Для наук... следует ожидать добра только 
тогда, когда мы будем восходить по истинной лестнице, 
по непрерывным, а ‚не разверстым и перемежающимся 
ступеням — от частностей ь меньшим аксиомам и затем 
к средним, одна выше другон, и, наконец, к самым высоким. 
Ибо самые низкие аксиомы немногим отличаются от голого 
опыта. Высшие же и самые общие аксиомы (какие у нас 
имеются) умозрительны и отвлеченны и у них мало твердого. 
Средние же аксиомы истинны, твердые: И Е к них 
зависят человеческие дела и судьоы. А над ними, наконец, 
расположены наиболее общие аксиомы, не отвлеченные, а 
правильно ограниченные этими средними аксиомами» 
[25:= 7 
Систематизация знаний о природе в процесбе формиро- 
вания ЕНМИ учащихся должна проводиться дедуктивно- 
индуктивным путем: от фактов и наблюдений через эмпирни- 
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ческие зависимости («самые низкие аксиомы, которые мало 
отличаются от голого опыта») к частным. специфическим 
законам, к их системам, все время опираясь на знания 
о фундаментальных закономерностях природы как «пред- 
понимание целого» — основы для включения частных закод- 
номерностей в единую систему знаний о природе. Так мате- 
риал изучаемой темы становится материалом построения 
ЕНКМ, не дожидаясь, пока он будет обобщен на основе 
естественнонаучной теории и далее организован в-локаль- 
ную научную картину мира. Такая систематизация учеб- 
ного материала обеспечивает формирование ЕНМП учащих- 
ся, развитие целостности их сознания. 

В исследованиях, посвященных методологическим вопро- 
сам естествознания, в наиболыней мере разработаны воп- 
росы формирования физической картины мира (В. Ф. Ефи- 
‚менко, 1975; В. В. Мултановский, 1977; Г. Г. Голин, 1986; 
С. У. Гончаренко, 1989). Эти исследования способствовали 
систематизации физических знаний, повышению теоретиче- 
ского: уровня усвоения основ физики, а значит, и всего есте- 
ствознания. Автор не отрицает необходимости систематиза- 
ции знаний по каждой области естествознания. Но эти сис. 
темы знаний — по физике, химии, биологии — должны фор- 
мироваться не обособленно, а.параллельно с общей систе- 
мой знаний о природе — ЕНКМ. Каждая тема, изучаемая 
на уроках любого из естественнонаучных предметов, должна 
включаться в ЕНКМ сразу. В ней будут формироваться 
области знаний, специфические для каждого предмета, как 
органические части единой системы знаний о природе. 

Многие философы считают [12; 13, 31], что имеющие 
хождение в культуре мировоззренческие образования, име- 
нуемые физической, химической, биологической, астрономи- 
ческой и другими картинами мира, в действительности не 
являются изображением мира, а фиксируют лишь какой-то 
аспект реальности и не могут быть признаны «картинами» 

в гносеологическом смысле. Предлагается называть их «фи- 
зическая реальность», «биологическая реальность» [20, 21], 
или говорить о картине физического (химического, биоло-. 
гического, социального,‘ технического”и т. д.) мира, или `о 
соответствующих ‘формах движения материи. Другие авторы 
признают существование частных. (локальных) картин мира, 
понимая под ними синтез знаний по какоя-то дисциплине. _ 

По нашему. мнению, в педагогическом аспекте целесо- 
образна единая картина мира природы, поскольку с точки ` 
зрения психологии невозможно дробление мышления и ми- 

ровоззрения личности. При формировании не объединяемых 
локальных картин мира‘ изучение естествознания мало. 
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способствует развитию целостности Личности — происхо 
то, о чем писал известный нсихолог С. Л. Рубинштейн е 
в 1935 г.: «Мышление распределяется но отдельн 

линам. Арифметика, техника, история и т. и. им 
свое отдельное мышление. Не имеет свбего мышления Только 
сам человек, мышление которого охватывает И 


арифметику, 
и технику, и историю, и другие специальные области» [40 
с. 370]. 


Понятие естественнонаучной картины мира, которое мож. 
но применять в школьной практике, мы определяем следую. 
щим образом: ЕНКМ — это интегральный образ природы, 
созданный путем синтеза естественнонаучных знаний на 
основе системы фундаментальных закономерностей природы 
и включающий представления о материи и движении, взаимо- 
действиях, пространстве и времени. Структура ЕНКМ по- 
казана на схеме | (вклейка Ю; из нее видно, что главные 
элементы картины мира объединены основаниями ЕНКМ 
(самое действенное начало при ее составлении), которые 

_ опираются на категории, идеи и законы философии. Таким 
образом, естественнонаучная картина мира представляет 
собой особое промежуточное звено между философией и 
естествознанием, дающее исторически обусловленное отобра- 
жение природных связей, причем естественнонаучные прин- 
-Ципы играют методологическую роль (они не универсальны 
в философском смысле), а философские принципы и идеи 
лежат в основе развития различных. картин мира. 

Из этого следует, что ЕНКМ должна формироваться 


с единых позиций на уроках всех предметов естественно- 


научного цикла дисциплин и единство должно задаваться 
системой фундаментальных закономерностей природы, ко“ 
торые выступают исходной «клеточкой» знаний о ней. 

Когда же начинать формирование ЕНКМ? 

В методической литературе рекомендуется делать это 
на второй ступени обучения: физике на базе изученных фи- 
зических теорий [34]. Философы же считают, что первой ста- 
дией теоретического исследования мира природы должно 
быть построение его естественнонаучной картины — она 
предшествует построению теории [12]. 


еет каж ая 


?. ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СИСТЕМАТИЗАЦИИ 
ЗНАНИЙ И ФОРМИРОВАНИЯ ЦЕЛОСТНОГО МИРОПОНИМАНИЯ 
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По мнению психологов, мышление детей равнега- воз: 
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учащихся должны учитываться следующие главные свойства 
детского мышления: 


1. Первоначальное мышление человека находится на 
службе его маленьких эгоистических интересов, сливаясь 
с его органической жизнью, и отличается грубым утилита- 
ризмом. Дети представляют все вещи о стороны той пользы, 
которую они доставляют человеку. 

2. У детей нет критического отношения к воспринимаемым 
впечатлениям и их проверки. Существенные и несуществен- 
ные признаки в отображаемых объектах детьми не выде- 
ляются, на первом месте среди них оказываются те, которые 
подействовали на чувства. 

3. Развивающееся и обособляющееся детское мышление 
отличает его малая связность. Начала единства в понимании 
явлений у детей совершенно отсутствуют. В установлении 
связей между явлениями окружающего мира ребенок все 
сравнивает с собой, во всем видит жизнь. Законы природы 
дети смешивают с моральными законами. Например, дети 
считают, что солнце светит потому, что оно должно это 
делать, и т. д. [19, с. 495—496]. 

Задача школы состоит в развитии, создании из детского 
сознания автономного, способного преследовать свои собст- 
венные теоретические цели, ума. Развитие сознания — не 
только педагогическая, но и социальная и моральная пробле- 
ма. Выпускать из школы людей с неразвитым сознанием — 
значит плодить в обществе потребителей и безответствен- 

ных людей. : 

Чтобы увидеть, какова роль систематизации знаний в 
развитии сознания, обратимся к схеме мышления. Ее можно 
описать при помощи трех моментов: раздражения чувствую- 
щего нерва и ощущения; переработки полученного ощу- 
щения, создания представлений, понятий, выводов; выраже- 
ния внутренней работы внешним действием. У детей наи- 
более ярко выражены первый и последний моменты мысли- 
тельной деятельности. Второй момент выражен очень слабо 
из-за недостатка систематизированных представлений, по- 
нятий. В сознании детей психические факты долго не. за- 
держиваются и быстро превращаются во внешние действия. 

Развитие мыслительной деятельности детей будет’ сос- 
тоять в том, что’ второй момент мыслительных процессов 
будет постепенно усложняться, удлиняться вследствие систе- 
матизации знаний. Параллельно будет совершаться и ослаб- 
ление крайних двух моментов. Мотивы такого изменения 
в характере мыслительной деятельности — потребность раз- 
вивающегося сознания в систематизированных знаниях и 
удовольствие. от удовлетворения этой потребности. 
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Операция выявления сходства, систематизация представ 
лений, образование упорядоченных звеньев знаний — ‹.. 
мопроизвольный процесс, аналогичный процессу образова. 
ния упорядоченных структур в окружающей природе (обра. 
зование атомов, кристаллов, органических молекул ит. д). 
Процесс систематизации знаний доставляет детям удовольст. 
вие; так как благодаря ему сознание получает власть над 
хаотическим знанием. Каждый человек в меру своих воз- 
можностей ‘пытается осмыслить окружающий: мир — это 
первое и необходимое условие самосохранения. И каждый, 
как сказал Ж. Ниаже, усваивает знания согласно. своей 
умственной-химии. Одно и то же знание может быть различ: 
ного достоинства в зависимости от того, на какие мыслч- 
тельные структуры оно ‘опирается. Если сознание оперирует 
разобщенными представлениями и понятиями, то новое, 
усвоенное им знание будет воспринято на уровне памяти, 
не оказав влияния на развитие целостности знаний. Если 
же сознанию свойственна систематичность спонтанных по- 
нятий, развиты отношения общности между ними, то получен- 
ное знание включается в систему и все знания, хранящиеся 
им, становятся более систематичными и емкими. 

Как свидетельствуют исследования психологов (Л.С. Вы- 
готский, С. Л. Рубинштейн, Д. Б. Эльконин, В. В. Давыдов), 
сознание учащихся развивается в направлении все большего 
охвата знаний, интеграции их и уплотнения — образования 
понятий все большей емкости. Развитый ум обладает теоре- 
тическим. мышлением, имеющим своим содержанием «об- 
ласть объективно взаимосвязанных явлений, составляющих 
целостную систему. Без нее и вне ее эти явления могут 
быть объектом лишь эмпирического рассмотрения» [9, 
с. 108]. Теоретическое мышление формирует теоретические 
понятия, содержанием которых выступает связь всеобщего 
и единичного, ` целостного и частного. Если речь идет о есте- 
ственнонаучных понятиях, то средством установления все- 
общей связи между ними, основой выявления их единства 
могут быть фундаментальные, наиболее общие законы при- 
роды. Мыслительная деятельность по установлению таких 
связей будет естественнонаучным миропониманием. Основ- 
ными закономёрностями такого процесса являются интегра- 
ция увеличивающегося количества знаний о природе и одно- 
временное их уплотнение, обобщение. Образуются понятия 
и группы понятий, которые объединяются при помощи спе- 
цифических для каждого предмета законов и их систем. 
Самые емкие знания получаются при объединении специ- 
фических законов и закономерностей на основе фундамен- 
тальных закономерностей природы и установлении через них . 
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системы знаний о нрироде. В этой системе специфические 
закономерности будут связаны нетолько общими: законами 
природы, но и законами, общими для той или иной области 
естественнонаучного знания — физики, химии, биологии. 
То есть в ЕНМП учащихся будет «мир» физических, хими- 
ческих и других явлений, сформируются системы знаний, 
соответствующие: изученным предметам. Но эти «миры» не 
будут обособлены друг от друга, они будут создаваться 
как следствие формирования обобщений в единой системе 
знаний о природе — в ЕНКМ. 

Психологи указывают, что формирование теоретическо- 
го мышления с опорой на общие законы возможно начиная 
с младшей школы (В. В. Давыдов, Л. В. Занков). Анализ 
трудов по психологии помогает выявить содержание общих 
законов природы, которые можно использовать в качестве 
основы для систематизации знаний о ней в наиболее ран- 
нем возрасте. 

Изучение качественных сдвигов в развитии мышления 
связано в современной психологии главным образом с рабо- 
тами Ж. Пиаже. У него находим и некоторые указания 
на содержание общих законов, которые доступны пониманию 
учащихся. Прежде всего это законы: сохранения. «Всякое 
знание, независимо от того, является ли оно научным или 
просто вытекающим из здравого смысла, предполагает — 
явно или скрыто — систему принципов сохранения... С пси- 
хологической точки зрения’ потребность в сохранении сос- 
тавляет разновидность функционального априоризма мыш- 
ления, означающего, что. по`мере развития мышления или 
исторического взаимодействия, устанавливающегося между 
внутренними факторами его созревания‘и внешними усло- 
виями опыта, эта потребность выступает как необходимость» 

[37, с. 244]. Как свидетельствуют исследования Ж. Пиаже, 
дети начиная © 8 лет заявляют‘о сохранении как о физи- 
ческой и логической необходимости. Хотя понимание разных 
видов сохранения ими достигается неодновременно. Так, 
для дискретных величин понимание сохранения наступает 
раньше, чем для непрерывных. Знание о сохранении ко- 
личества с момента своего появления проходит долгий путь 
к обобщению. Только в результате этого представление 
о сохранении становится универсальным орудием познания. ` 

В 8—9 лет у детей появляется представление о случай- 
ности, о направленности течения процессов, о вероятности 
событий на формально-операционном уровне. Таким обра- 
зом, психологи выявляют помимо закономерности сохранения 
еще одну закономерность, которая может быть использо- 
вана наравне с ней для систематизации знаний о природе. ` 
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Проанализировав психические особенности детей, определии 
третью закономерность, которая будет ими восприниматься 
как необходимость в построении логических операций, Эт 
закономерность повторяемости, периодичности процесс 
природе. Идея периодичности процессов в природе Доступна 
пониманию детей начиная с младшей школы. Об этом сви. 
детельствует тот факт, что она положена в основу построе. 
ния курса природоведения. 

Согласно Ж. Пиаже, формирование новой структуры 
мышления у детей происходит начиная с | | лет. 11—15 ‘лет — 
это период рождения гипотетико-дедуктивного мышления, 
способности абстрагировать понятие от действительности, 
формулировать альтернативные гипотезы и делать предметом 
анализа собственную мысль. К концу подросткового периода 
человек уже способен отделять логические операции от тех 
объектов, над которыми они производятся, и классифи: 
цировать. высказывания независимо от их содержания по 
их логическому типу. 

Логическое мышление с использованием наиболее общих 
законов природы``не развивается спонтанно, его следует 
развивать. Это доказывают исследования психологов 
(П. Я. Гальперина, В. В. Давыдова, Н. Ф. Талызиной и 
др.) Обобщение осуществляется учащимся не просто на 

_ основе общего в предметах, а по тем их свойствам, которые 
вошли в состав ориентировочной основы действий, направ- 
ляемых на анализ этих предметов [41, с. 77]. Советские 
психологи доказывают, что при соответствующем обучении 
уже третьеклассники способны решать абстрактные задачи. 
За стадией формирования гипотетико-формального мышле- 

„ния следует стадия, характеризующаяся способностью на- 
ходить и ставить проблемы. Но она наступает в том случае, 
если на предыдущей стадии учащиеся получили правильное 
развитие мышления. Этому может помочь формирование 
ЕНМП с опорой на знания о фундаментальных закономер- 

с“ ностях природы. 

Ио, Выявленные закономерности психического развития 
‘учащихся позволяют определить основной принцип форми- 
рования ЕНМП как принцип межпредметного процесса ин- 

_ теграции, обоснования, уплотнения знаний о природе на осно- 
_ ве ее фундаментальных закономерностей (сохранения, На- 
правленности процессов в природе и их периодичности). 
‚ В последовательном их применении для систематизации, 
структурирования и обоснования естественнонаучных ЗНА- 
ний заключается возможность выделить из всего массива 
получаемых учащимися знаний, по выражению В. И. Вер- 


надского, их остов — основные знания, общеобязательные и 
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непреложные для всех |5, е. 69]. То есть- формирование 
ЕНМП обусловливает глубокое усвоение всеми учащимися 
базисных знаний о природе, создание у них убеждений в 
тотальности действия фундаментальных законов при- 
роды. 

В нашей многолетней практике работы в школе-прихо- 
дилось наблюдать обращение учащихся к законам природы 
для обоснования тех или иных правил поведения, мораль- 
ных норм и др. Следует отметить, что самым действенным 
в этом отношении был закон о минимуме потенциальной 
энергии, который учащиеся связывали с выполнением мак- 
симальной работы при самопроизвольном переходе частицы 
в силовом поле в состояние устойчивого равновесия. Тот 
факт, что каждая частица в силовом поле сама по себе 
переходит в состояние устойчивого равновесия, которому 
соответствует минимум потенциальной энергии (максимум 
выполненной работы), учащиеся распространяют и на людей 
и формулируют этот принцип так: каждый человек должен 
выполнять максимум работы для создания ценностей, спо- 
собствующих развитию общества в направлении его совер- 
шенствования; только при этом условии он достигнет устой- 
чивого положения в мире. Чтобы сохранить себя, надо 
действовать в интересах сохранения всего человечества. 
Наиболее ярко это выражено в клятве, которую составили 
и приняли мои ученики во время путешествия на хутор 
Копань — бывшее имение тетки К. Г. Паустовского. Вот 
- эта клятва: «В этот ясный день перед лицом чистой реки и зе- 
леного леса клянусь никогда не забывать, что основной 
закон природы нас учит отдавать все возможное для жизни 
других, чтобы сберечь себя. Клянусь, что никакие` переме- 
щения в пространстве и времени не заставят меня изменить 
этой клятве или забыть ее». : 

Эту клятву некоторые мои ученики уже выполнили до 
конца. Среди них Володя Правик — лейтенант пожарной 
охраны на Чернобыльской атомной станции. 

Можно привести много примеров тому, как учащиеся 
находят опору для своих умозаключений по жизненным 

: для них вопросам в законах природы. Встречались, например, 
мысли учащихся о необходимости изучать все предметы 
одинаково усердно, не только любимые. Действующий в ки- 
бернетике закон Эшби (чем ‘больше разнообразие само- 
развивающейся И саморегулирующейся системы, тем больше 
ее устойчивость против внешних и внутренних возмущений} 
учащиеся пытаются перенести на развитие человеческого 
сознания. Некоторые. на основе знаний о закономерности 
разнообразия-видов В биосфер® пытались доказать, что для* 
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устойчивого развития ноосферы должно быть ка 
болыне различных национальностей и т. д. 

Учителю часто приходится говорить с учащимися о Тиле 
одежлы, о прическах и даже о том, как пользоваться косме. 
тикой. Все эти вопросы не второстененны для учащихся 
Законы природы помогают найти общий язык с Детьми 
и в этих случаях, надо только подобрать подходящий 
момент. : 


Например, объясняя проявление в природе различных 
диапазонов длин электромагнитных волн, останавливаюсь 
на окраске предметов окружающего мира (почему трава зе- 
леная, цветы красные, желтые и т. д.). Показываю учащимся 
слайд «Цветет сон-трава» и ‘пытаюсь объяснить красоту 
этого цветка: «Цветет сон-трава ранней весной, когда не- 
редки и заморозки. Ее лепестки, как вогнутое зеркало, фоку- 
сируют энергию видимого света в самой главной части 
цветка — где пестик-и тычинки. Даже когда вокруг цветка 
температура 6 °С, в этой части его сравнительно тепло (8 °С). 
А нежная фиалковая окраска? Из семи цветов солнечного 
спектра именно фиолетовые лучи несут на землю наимень- 
шее количество энергии — их не жаль отразить. Можно было 
бы отразить еще красные лучи, но цветок «знает», что кванты 
энергии лучей фиолетового цвета больше (у них частота 
болышне); а в главной части’ цветка надо сконцентрировать 
как можно большую энергию. Красота — всегда выражение 
жизнестойкости, сохранения себя и вида... Поэтому сомни- 
тельно, чтобы черные круги под глазами, коричневые ногти 
или фиолетовые губы — слепое подражание моде — были 
красивы...» 


К можно 


Что характерно: при обращении к законам природы : 


при обосновании того или иного вывода учащиеся не спорят 
с учителем, не пререкаются даже самые закоренелые нару- 
шители дисциплины. В этом случае не с кем спорить. Учи- 
тель выступает здесь носителем не диктата, а знания зако- 
нов природы. Логика_ ее действует на, детей безотказно. 
Поэтому, по мнению автора, каждый шаг на пути примене- 
ния законов природы для воспитания детей является инте- 
ресным и ценным. Он возможен в том случае, если у уча- 
щихся сформировано убеждение в том,что все в природе 
подчиняется ее единым законам. Как минимум, для : 
должны знать основные законы пр 
зоваться для ‘установления ист! 
естественнонаучных знаний, иметь це 
о.природе. г 
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3. ПРИНЦИПЫ ФОРМИРОВАНИЯ ЕНКМ И СОДЕРЖАНМЕ 
ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 





их в соответствии 
с законами психического развития детей. Выполнение. этого 
условия в естественнонаучном образования требует, чтобы 
содержание знаний, их структура, методы обучения и формы 
организации занятий позволяли непрерывное формирование 
в учебном процессе ЕНКМ: Процесс. создания ЕНМИ уча- 
щихся должен. быть единым для всех предметов естествен- 
нонаучного ‘цикла, т. е. в конструировании содержания 
естественнонаучного образования ‘должен реализоваться 
принцип интеграции и обоснования знаний о природе. 
Принципом интеграции и обоснования знаний в работе 
именуется положение`о том, что знания о природе, получае- 
мые учащимися в УП-— ХЕ классах, должны объединяться 
в единое целое посредством объяснения их на основе фун- 
даментальных закономерностей природы. Этот принцип, в 
свою очередь, раскрывается при помощи составляющих его 
пяти принципов. Один из них — принцип структурности зна- 
ний — состоит в том; что: программы естественнонаучных 
предметов должны проектировать при изучении каждой темы, 
раздела естествознания уровни обобщения знаний, учиты- 
вающие иерархию законов природы. Учашимся следует 
предоставлять такие знания, чтобы в каждом отрезке учеб- 
ного материала можно было выделить следующие слои зна- 
ний: 1) явления, факты, наблюдения (понятия_и группы 
понятий); 2) эмпирические зависимости; 3) частные законы 
и закономерности; 4) их системы; 5) система фундамен- 
тальных закономерностей, являющихся основаниями ЕНКМ 
и связывающих естественнонаучные знания с понятиями 
и законами диалектического ‘материализма (схема 2 на 
вклейке И). При движении по уровням обобщений от понятий 
об отдельных явлениях, фактах к эмпирическим зависи- 
мостям и далее к частным законам, закономерностям и их 
системам информация концентрируется; знания из различ- 
ных областей интегрируются при помощи системы фундамен- 
тальных законов в целостную картину. Информация как бы 
сворачивается, увеличивается емкость знания без механи- 
ческого отбрасывания информации, она максимальна на 
уровне оснований ЕНКМ. На основе анализа содержания 
школьных естественпонаучных знаний нами установлено, 
что в курсе физики, химии, биологии изучается более 1000 по- 
нятий. Они сводятся примерно к 50 частным законам и 
закономерностям и через них — к основаниям ЕНКМ. При 
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переходе от одного слоя знаний к другому происходит ет 
ние знаний, стволом которого является система Фундам" 
тальных закономерностей природы. Они связывают в о 
целое понятия, системы понятий как через. частные, пени 
фические для каждого предмета. закономерности и законы 
так и непосредственно — через фундаментальные законы и 
понятия, составляющие общие идеи: 

Внутрипредметные и межпредметные связи, устанавли. 
ваемые в процессе структурирования знаний, будут систь. 
матизироваться на основе обобщенных естественнонаучных 
идей и основных законов природы. Это положение в работе 
именуется принципом идейной сквозной взаимосвязи естест- 
веннонаучных. знаний. Проявляется он_в конструировании 
содержания знаний естественнонаучных предметов. Согласно 
ему знания о фундаментальных законах природы должны 
входить в состав содержания каждого из предметов (фи- 
зики, химии, биологии) в таком виде, чтобы их можно было . | 
использовать в УП—Х|! классах в качестве основы для ". 
систематизации и обоснования внутрипредметных и меж- 
предметных связей. Возможности осуществления таких свя- 
зей показаны в таблице [. В ней вразрядку даны понятия, 7 
изучаемые согласно действующим программам и при опре- 5 
деленной интерпретации являющиеся выражением ‘содер- 
жания основных законов природы. Таким образом, вклю- и. 
чение в содержание знаний основных законов природы 


табладеа № 
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Химия 


а 
не увеличивает объема учебного материала и укладывает- \ 
ся в бюджет времени, проектируемый. программами. В таб- . 4 
лице также показаны связи каждого из выделенных поня- ч- 


тий с другими понятиями. Она может быть использована КЕ 
при составлении программ’ естественных предметов для о 
введения в них сведений о фундаментальных закономер- 
ностях природы как основе интеграции и обоснования зна- 
ний. Согласно таблице можно определить понятия, которые 
целесообразно рассматривать во время интегративных 
дней — в число таких понятий должны быть включены те и3 
них, которые имеют наибольшее количество связей с другими 
понятиями данного и родственных предметов. Таблица 
включает около пятой части всех понятий, изучаемых В 
курсах физики, химии, биологии. Эти понятия объясняются 
на основе фундаментальных закономерностей природы, Т. “. 
«аксиоматизируются». Если учесть также систематизацию 
и внутрипредметных связей, то в процесс аксиоматизации 
естественнонаучных знаний будет включено около четверти 
понятий. Четверть «аксиоматики и три четверти эмпирики» - 

такое соотнощение встречается и у других авторов [3, с. 334] . 
Принцип идейной сквозной взаимосвязи проявляется #Н° 
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УП класс. УТ класс 


1. Молекулы. Диффузия (1, 2, 46) 

2. Связь температуры тела со скоро- 
стью движения молекул (1, 3, 46) 

3. Различные состояния вещества и их 
объяснение на основе молекулярно-ки- 
нетических представлений. Понятие о 
направленности процессов в при- 
роде ›(1, 2, 4, 56)" 

4. Масса тел (1, 26) 

5. Сила тяжести `(66) 

6. Объяснение давления газа (3ф; 2, 
46) | 

7. Условие равновесия рычага (66) 

8. Понятие о симметрии тел 

9. Превращения механической энергии. 
Понятие о принципе минимума 
потенциальной энергии (8ф) 









|1. Поступление веществ в клетку 
2. Поглощение воды и минеральных 
солей корнем 

3. Фотосинтез 

4. Дыхание. Испарение воды листь- 
ями 

5. Передвижение органических и 
минеральных веществ по стеблю 

6. Цветок и его строение 

7. Питание и рост проростка 















УП класс 






8. Жизнедеятельность бактерий. (1$) 
9. Многообразие животного мира’ (8ф) 
10. Питание, дыхание, выделение аме- 
бы (1,2, 6ф) 

11. Особенности’ жизнедеятельности 
простейших (1, 2ф; 6х) 

12. Понятиеонаправленности 
процессов в природе (1—3ф; 2, 6х) 
13. Лучевая симметрия гидры (8ф) 
14. Двусторонняя симметрия дожде- 
вого червя (136; 8ф). . 
















УП класс 






























1. Вещества, Молекулы. Чистые вещест- 
ва и смеси (1ф) 
2. Признаки химических реакций (10$) 
3. Относительная атомная масса. Отно- 
сительная молярная масса (5ф) 
4. Атомно:молекулярное учение (1, 2ф) 
5. Закон сохранения массы вещества 


(1, 5$) 


10. Тепловое движение (1—66) 

|. Внутренняя энергия. Способы ее из- 
менения. Понятие о направленно- 
сти процессов в природе 

12. Количество теплоты. Удельная теп- 
лоемкость вещества. Теплота сгорания 
топлива (11ф; 6х). 

13. Плавление и отвердевание тел. Удель- 


УП! класс 


15. Особенности процессов жизне. 
деятельности насекомых (9х; 16ф) 








Продолжение 

























Биология 











16. Приспособленность рыб к среде 
(5, 9х; 15, 16ф) 

17. Особенности обмена ' веществ 
птиц, связанные с полетом (16ф; 7х) 
18. Обмен веществ млекопитающих 
(15, 16ф; 9х) 

19. Усложнения строения и жизне: 
деятельности животных ‘основных 
групп в процессе исторического раз- 
вития животного мира (8ф; 7, 9х) 


6. Типы химических реакций (2, 9, 11ф) 
7. Окисление. Оксиды. Применение кис- 
лорода (9ф, 16). Направленность про- 
цессов 

8. Круговорот’ кислорода в природе 
(4ф; 5%) 

9. Тепловой, эффект химической ‘реак- 
ции. Сохранение и превращение 
энергии при химических реакциях (11, 


12ф) 


10. Химические. свойства водорода, Ре- 
акции обратимые и необратимые (5ф) 
11. Состав кислот. Валентность  кислот- 
ных остатков (20, 21ф) Г 

12. Понятие о вытесняемом ряде метал- 
лов (15,`17ф) у 

13. Вода-растворитель (17, 20ф) 

14. Характеристика элементов главных 
подгрупп по положению в периодиче- 
ской таблице (13ф) } 

15. Химическая связь, ее сущность. По- 
нятие о принципе минимума потенциаль- 
ной энергии (15, 17ф) 

16, Ионные, атомные, молекулярные крис- 
таллические решетки (17ф; 15х) 


ная теплота плавления (6х; 11$). За- 
кон сохранения массы веще- 
ства 

14, Испарение и конденсация. Удельная 
теплота парообразования (6х, 4, 76) 
15. Объяснение агрегатных состояний 
вещества. Единство принципов ми- 
нимума. потенциальной энергии и 
направленности процессов в 
системах с большим количеством час- 
тиц (6х) 

16, Превращение энергии ‘в механице- 
ских и тепловых процессах (10—16ф; 2х; 
10, 116) 

17. Взаимодействие заряженных тел 

18. Объяснение его на основе понятия 
об энергии и принципа минимума потен- 
циальной энергии (9$) 

19. Дискретность электрических зарядов. 
„Закон сохранения электри:- 
ческих зарядов (6х) 


20. Строение атомов. 
196 Электризация тел 


















































































21. Источники тока (20$; 7х) 
22. Количество теплоты, выделяющейся 
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9\. Источники тока (20$; (Х) о о, До ео бу чо О О 
99. Количество теплоты, выделяющейся | таллические решетки `(17ф; 15х) | 


$ 4, С: 
| у х у 




















Продолжение 


Биология 









17. Окислительно-восстановительные ре- 


в проводнике с током. Объяснение взаи- 
р акций (19$; 5х; 106) 


мопревращением энергии выделения теп- 
лоты (16ф) 




































1Х. класс 




















20. Основные процессы жизнедея- 
тельности клетки '’(15; 16ф; 9х) 

21. Строение скелета человека (6, 8ф) 
22. Внутренняя среда организма и ее 
относительное постоянство (15, 16ф; | 
6х) 

23. Газообмен в легких и тканях (1ф) 
24. Всасывание (1ф) 

25. Пластический и энергетический 
обмен. Проявление в них законов 'со- 
хранения энергии и массы вещества 
(15, 16ф; 5х) } 

26. Расход энергии (16ф) 

27. Роль кожи в теплорегуляции ор- 
ганизма (14, 15ф) 

28. Функции органа зрения 

29. Орган слуха 

30. Развитие плода человека. Поня: 
тие о времени и простран- 
стве живого организма 

31. Сходство и различие организмов 


18. Повторение основных вопросов кур- 
са химии МШ класса (15, 16, 17ф) 
19. Электролитическая диссоциация (17, 
19ф)\ 
20. Реакции ионного обмена (9$) 
21. Зависимость скорости химических ре- 
акций от различных факторов. Химиче- 
ское равновесие (15, 16ф) 

22. Круговорот азота в природе (5х) 
23. Удобрения (13х; 17, 20ф) 

24. Углерод. Аллотропия; углерода (15х; 
36$) 

25. Металлическая связь. Характерные 
химические и физические свойства ме- 
таллов (36ф) 

6. Электрохимический ряд напряжений 
(9, 20) 
27. Электролиз (20ф) 
28. Коррозия металлов, защита от кор- 
розии (19, 20ф) 
29. Значение периодического закона. 





23. Инерциальная система отсчета. За- 

кономерности механического движения. 

Идея относительности: 

24. Масса. Закон сохранения массы ве- 

щества 

95. Сила тяжести. Центр тяжести. С и м- 

метрия тел (8, 19ф) 

96. Сила’ упругости (14, 16х; 216) 

27. Закон инерции. Однородность 

пространства (4ф) 

28. Закон сохранения импульса (27ф) 

29. Потенциальная энергия. Принцип 

Е потенциальной энергии (9ф; 
16) . 

30. Закон сохранения механической энер- 

гии. Понятие об однородности — сим- 

метрии времени (27, 29ф) 


Х класс. 


31. Основные положения МКТ (17— 196; 
21х) : 




























































































Продолжение 


человека и животных. (1, 15, 16$; 
9х; 256) 








Обобщение сведений о строении вещест- 
ва (16, 25х) 











32. Основное уравнение идеального газа 
(21х; 226) 

33. Уравнение Клапейрона — Менделее- 
ва (23, 246) 

34. Насыщенный и ненасыщенный пар 
(276) ` 

35. Явления смачивания и капиллярно- 
сти, 

36. Кристаллические и аморфные тела. 
Свойства твердых тел. Применение пе- 
риодического закона для, объ- 
яснения строения и свойств вещества 
(14, 15х) 

37. Внутренняя энергия. Первый закон 
термодинамики (6, 9х; 26, 256) 

38. Необратимость тепловых процессов. 
Второе начало термодинамики 
(21х; 25, 266) 

39. Принцип действия тепловых двига- 
телей (38ф; 206) й 

40. Закон сохранения электрического за- 
ряда (20, 27, 28, 30х) 

41. Проводники в электрическом поле 
(40ф; 29х) 

42. Законы постоянного тока (40ф) 

43. Магнитные свойства вещества (29х) 


44. Электрический ток в полупроводни- 
ках (14, 20, 29х) 











Х класс р 


32. Учение Ч. Дарвина. (31ф) 

33. Экологические факторы. Фотопе- 
риодизм (37, 38ф) 

34. Цепи питания. Правило экологи- 
ческой пирамиды. Проявление второ- 
го закона термодинамики (37, 38ф) 


Х класс. 5 
































30. Повторение основных вопросов курса 
химии [Х класса (20ф; 25, 266) 

31. Условия, влияющие на скорость хи- 
мических реакций (31ф) 

32. Изомерия (29ф; 286) 

33. Состояние электронов ‘в атомах. 
Энергия и направленность химической 
связи. Применение принципа минимума 
потенциальной энергии и понятия о с и м- 
метрии молекул ! 
34. Химические свойства предельных 
углеводородов (20, 33, 38ф) 

35. Химические свойства спиртов. Водо- 
родная связь (15х) 


и свойства альдегидов | тов в клетке (29х; 35, 37ф) 

; 33х 38. Энергетический обме ‹ 
37. Реакции этерификации (29 и ао 
38. Химические свойства ей (38ф) Ао т 


37ф) 
39. Фотосинтез (51ф) 
40. Взаимосвязь процессов энергети- 


ческого и пластиче я : 
39. Первичная, вторичная, м аа 


третичная | 5х) 
структуры белка (35ф) 41. Мутационная изменчивость. Ген- 

































ХГ класс 










35. Биомасса (5, 8, 22х) 
36. Круговорот вещества и превра- 


И энергии в биосфере (37, 38ф; 
х 


37. Содержание химических элемен- 












ХТ класс 





11 розолоюемлле 


: АГ 


‚42. Законы постоянного тока’ (40ф) _ 


‹ 43. Магнитные свойства вещества (29х) | \ 
АА. Электрический ток в. нь 39. па 
хах м т т, стр 


р 


`40. Взаимосвязь процессов энергети- 
| р и ИИ Ин ии 












Хх класс ит 
























ные‘ и хромосомные мутации и их 
причины (51, 55ф) 






40. Полимеризация и поликонденсация 
(35$) 

41. Электронная природа химических 
связей (35ф) 

42. Строение электронных оболочек ато- 
мов, $, р, Ч-электроны (33х) 

43. Периодичность в изменении свойств 
элементов и простых веществ (36, 41, 
43ф) 

44. Типы кристаллических решеток (6ф) 
45. Законы сохранения массы и энергии 
при химических реакциях '(37, 50ф) 
46. Скорость химических реакций (32ф) 
47. Обратимые и необратимые. химиче- 
ские реакции, (37, 38ф) 

48. Тепловой эффект химической реак- 
ции. Принцип Ле Шателье (37, 38ф) 


45. Электронная эмиссия (14х) 
46. Электрический ток в растворах элек- 
тролитов (27, 28х) 

| 47. Разряды в газах (40ф) 













ХГ класс 












48. Электромагнитные колебания 


49. Элементы теории относительности, 
Развитие АС о пространстве 
и. времени 

50. Закон взаимосвязи массы и энергии 
(5х; 24ф) 

51. Химическое действие света (38х; 286) 
52. Ядерная модель атома 

53. Постулаты Бора. Корпускулярно-вол- 
новой дуализм . 

54. Ядерные реакции (40, 50ф; 5х) 
55. Поглощенная доза излучения, ее био-. 
логическое действие 

56. Элементарные частицы и их свойст- 
ва (40, 50ф) 













































только в конструировании содержания знаний естественно- 
научных предметов, аи в выборе методов, форм и средств 
обучения. Он определяет выбор тематики интегративных 
пней методов обучения во. время их, средств обучения. 
используемых учителями при осуществлении взаимосвязи. 
Под диалектическим принципом установления логической 
структуры учебного материала в исследовании понимается 
следующее положение: логическая структура каждого отрез- 
ка учебного материала устанавливается на основе связей, 
раскрываемых снецифическими и фундаментальными зако- 
нами природы. Учебный материал. отрезка разбивается на 
элементы; между ними устанавливается связь на основе 
специфических закономерностей (их систем). Затем выяв- 
ляется связь последних с фундаментальными законами н 
снова рассматриваются связи всех элементов знаний -— 
теперь уже на основе фундаментальных закономерностей. 
На основе этих закономерностей в структурно-логическую 
схему включаются также межпредметные связи. Таким 
образом; структурно-логическая схема, которую учащиеся 
составляют в процессе обобщающего повторения изученного 
материала, отражает всеобщую связь явлений природы, 
изучаемых в ней, в их структуре, связях и развитии. 

Принцияом . непрерывности в исследовании именуется 
положение о раскрытии преёмственности знаний о природе 
на основе обобщенных естественнонаучных идей от класса 
к классу, от предмета к предмету, тотальности действия 
фундаментальных закономерностей-для всего массива зна- 
ний — непрерывного формирования ЕНКМ. 

Последний из принципов — информатизация естествен- 
нонаучных знаний на основе’ ЭВМ. Логическая структура 
отрезков учебного материала, устанавливаемая на основе 
специфических и фундаментальных законов природы, в прин- 
ципе позволяет составить программы для ЭВМ, позволяющие 
объяснять любое явление природы на основе общих и частных 
закономерностей. 


4. ОСНОВАНИЯ ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОЙ КАРТИНЫ МИРА 


Фундаментальные закономерности природы 


Каковы же черты фундаментальных 
природы? 

Во-первых, они стационарны и непрерывны в действии, 
которое распространяется на каждый ее объект, т 
закономерности отличаются максимальной степенью о 
сти. Во-вторых, они самодостаточны, т. 
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Ратио все многообразие явлений природы, объясняют их. В-третьих, 


обуче, эти закономерности образуют единство, детерминируемое 
имо. № единством материального мира. Таким образом, эти зако- 
реше номерности можно отнести к фундаментальным. так как 


Ним Кой они объясняют существование мира природы, его неуничто- 
го жимость и несотворимость, движение и развитие. объектов, 
Е ОТрь— им охватываемых. 
Все многообразие объектов мира природы можно разде- 
к лить на три категории — вещи, свойства и отношения. Вещь 
ется \ц\ Рассматривается как объект с пространственной и времен- 
а ОСНО НОЙ структурой; свойство выступает как некоторая особен- 
еМ выя, НОСТЬ или принадлежность этой структуры; под отношением 
конами „ Подразумевается связь вещей. Закономерность, позволяю- 
знаний — Ч\УЮ понять стабильность вещей, свойств, отношений, можно 
ерностей классифицировать как закономерность сохранения объектов 
гическую реального мира. Закбномерность, выражающую движение в 
г Таки! МИРе без качественной изменяемости его объектов, можно 
` выделить как закономерность повторяемости, периодичности 


Чаи — процессов. Закономерность, определяющую развитие объек- 
УЧЕННО тов реального мира, можно рассматривать как закономер- 
прив ности направленности изменения их свойств, ‘состояний. 
ИИ. 


Эти закономерности составляют неразрывное единство. 
менуется Первая из них-выражается в сохранении вещей (атомов, 
› природ молекул, кристаллов, клеток, благодаря чему проявляется 


эт класса | дискретность материи), свойств (массы, энергии, заряда и 
действий др.), отношений (законы, выражающие существенные связи 
-ива зна“ или отношения вещей, сохраняются в различных систе- 


мах отсчета. не зависят от сдвигов во времени). Вторая 
стествен- закономерность (периодичности) обусловливает условие це- 
= уктуР2 лостности структур (периодическое движение электронов 
ТРУ снове в атомах, планет в Солнечной и других системах, звезд 


природе и др.): Третья закономерность (направленности 
процессов в мире) выражает направление самопроизволь- 
ного изменения состояния объектов в сторону более устой- 
} чивого, равновесного состояния (любое равновесие рас- 
| сматривается как форма сохранения, будь то. равновесие 
в механических. физических, химических или биологических 
системах). 

Можно сказать. что все три закономерности характери- 
зуют мир с точки зрения устойчивости, стабильности. Это 
обусловлено тем, что картина мира, которую создают естест- 
воиспытатели, = это картина устойчивых форм, доступных 
наблюдению. ибо. неустойчивые формы проходят столь 
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прин в галактиках и пр.), продолжительности, стационарности 
и, В тие | функционирования систем, процессов (волновое движение, 
В ны | круговороты в материальных, системах, ритмика в живой 
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быстро, что не замечаются. В картине мира в сил нЕ 
чески ограниченной «разрешающей способности» экеле 
мента и теории фиксируются лишь относительно т. 
ные, более устойчивые во времени процессы. Сколь т 
была динамичной современная картина мира, она и 


С р Все 
оказывается «смещеннои» в сторону устойчивых форм. 


Классификация законов естествознания 
и выделение фундаментальных 


Какие же из изучаемых в школьном естествознании 
законов могут выступать в роли фундаментальных. зак 
номерностей? 

Объясняющую и обобщающую функции выполняет в |" 
системе естественнонаучного знания теория, что обусловлено 
наличием в каждой теории законов, которые вместе с общими 
законами и естественнонаучными принципами составляют [и 
ее ядро. Однако в школе не представляется возможным зто бда 
изучать естественнонаучные теории по типу теоретической 
схемы, т. е. с рассмотрением ядра теории, даже в курсе 
физики, в который включены наиболее развитые теории. 
Здесь центральная роль в организации знаний в систему, С 
в научном объяснении явлений природы принадлежит ‘за- к ИЯ 
конам. Они сокращают тот объем сведений, которым обла- За 
дает всякая наука, причем это достигается не путем меха- 
нического отбрасывания информации, а свертывания ее, 
уплотнения, увеличения емкости. Законы, сводя много- 
образие явлений к сущностным отношениям, упрощают сис- 
тему знаний, придают им форму, удобную для передачи 
подрастающим поколениям. 

Однако не все законы естествознания обладают одина- 
ковой объясняющей и обобщающей способностью. Согласно 
классификации законов (см., например, [11]) они разде 
ляются на частные, общие законы природы и универсаль- 
ные законы бытия, к которым относят ‘законы диалектики. 
К общим относят законы, объясняющие обширный круг 
явлений, изучаемых различными науками о природе и об- 
условленных различными видами взаимодействий. При`раз- 
делении законов на фундаментальные и нефундаменталь- 
ные учитывается степень их «фундаментальности» — широ- 
та области природных явлений, объясняемых законом. 
Иногда законы разделяются на основные и неосновные. 
Гэовые охватывают «цельность явлений», описывают разви- 

процесса в целом, вторые характеризуют отдельные 
тороны процесса (основные законы могут быть отнесены 
одновременно и к общим, и к фундаментальным, и еще к 
30 
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теоретическим, так как обеспечивают логическую выводи- 
мость знании из единых принципов, чего не могут делать 
частные, неосновные, эмпирические законы). 


много 


Выделить общие, фундаментальные законы природы из 
всех изучаемых в школе можно по следующим критериям: 

1) каждый из них должен служить основой для объясне- 
ния обширного круга явлений, фактов, частных законов; 

2) он должен изучаться несколькими учебными предме- 
тами или применяться при объяснении явлений и фактов, 
рассматриваемых несколькими предметами (он может слу- 
жить в этом случае целям установления и систематизации 
межпредметных связей); 

3) он должен объяснять явления, обусловленные раз- 
личными взаимодействиями. : 

Здесь следует отметить, что, называя какой-то закон 
фундаментальным законом природы, мы вовсе не утверждаем 
его фундаментальность в объективной реальности. Если бу- 
дет открыт более общий закон, то фундаментальность выде- 
ленного будет «развенчана». Так уже было в истории есте- 
ствознания: закон сохранения массы вещества, считавшийся 
в классическом естествознании фундаментальным, в совре- 
менном стал частным случаем более общего — закона 
сохранения массы. Как сказал философ Марио Бунге, «нет 
основания для веры в конечные первые начала или`абсо- 
лютно фундаментальные законы, законы могут быть фунда- 
ментальны в данном контексте или в течение определен- 
ного времени, а не абсолютно и не вечно». 

Относительно третьего критерия заметим следующее. 
Фактически в школьном естествознании и на протяжении 
всего его изучения фигурируют в основном два вида взаимо- 
действий — гравитационные и электромагнитные; сильные и 
слабые. рассматриваются лишь в последней теме курса фи- 
зики. Поэтому в качестве общих будут выступать и те законы, 
которые охватывают явления, обусловленные только первыми 
двумя видами взаимодействий. - 

Применив названные выше критерии к отбору фундамен- 
тальных законов с целью упорядочения получаемых школь- 
никами знаний о природе, в число таких законов следует 
В первую очередь включить законы сохранения — энергии, 
массы, электрического заряда. Закон сохранения импульса 
мы не относим к фундаментальным, необходимым для со- 
ставления ЕНКМ: он не может быть использован для систе- 

матизации межпредметных связей физики, химии, биологии, 
поскольку на уроках последних не применяется. Критериям 
общих законов удовлетворяет также периодический закон 
Менделеева, хотя степень его фундаментальности (объяс- 
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няющая способность} значительно ниже, чем ох, 
нения, и сам он объясняем при помощи законов Квант 
механики. Но в школьном курсе естествознания оНс 
основой объяснения физических, химических и астицн 
биологических явлений, связанных со свойствами и Строение, 
вещества. 

Выделенные законы не исчернывают соде 
ментальных закономерностей природы. Так, 
законов, отражающих направленность проц 
жающем мире. В школьном естествознании и 
один„›закон такого вида — это закон естеств 
но мы не включаем его в число общих зако 
действует только в живой природе. Мы счита 
ном естествознании должны изучаться закон 
возможность определить направленность са 
процессов в природе, понять образование с 
организации материи из более простых. 
принадлежит второй закон термодинами 
нимума потенциальной энергии, 
диалектическом единстве. Проилл 

Проследим, какие законы упра 
ного ядра из нуклонов, атомов.и 
кул из атомов и т. д. Система н 
условиях образует ядро, в резу. 
лоны переходят в более устойч 
взаимодействия уменьшается 
ство выделяется энергия (и 
Из ядер малой массы со вре 
Ядра большей массы — это та 
процесс, подчиняющийся прин 
энергии. Однако усложнение 
массы увеличивается его вну 
водящая к распаду ядра на ча 
нуклоны достигают более гл 
ной энергии. Осколки нач 
усложнения ядер, пока их не 
атомов исчисляется десятка 
ВОЗраста достигают далеко 


Законов 









Ржания фунда. 
среди них нет 
ессов в окр, 
зучается лишь 
енного отбора, 
нов, так как он 
ем, что в школь- 
ы, которые дают 
мопроизвольных 
ложных уровней 
К таким законам! маи 
ки и принцип ми- фундаментальных 
которые проявляются в! иному ауте 
юстрируем это. . 
вляют образованием атом: 
з ядер и электронов, моле- | и 
уклонов при определенных | чад 
льтате этого процесса нук- ти 
ивое состояние, энергия их 
— в окружающее простран- 
соответствующая ей масса). 
менем могут образовываться 
кже энергетически выгодный 
ципу минимума позенциальнои 
ядра не бесконечно: с р ! 
тренняя неустойчивость, при` | \}, 
сти — осколки, внутри которых | у 
убокого минимума потенциаль- № 
инают двигаться по лестнице и,» 
постигнет та же участь. Возраст й 
ми миллиардов лет, но такого | \ и 
немногие из них, потому что м О 
они существуют не в качестве единичных объектов, а в|\ 
системах. Хаотическое движение атомов в системе рае 
К случайным их скоплениям, некоторые из них ао \ 
устойчивыми. В таких скоплениях вследствие действия прин- № 
ципа минимума Нотенциальной энергии возникают мт 
лы; они тоже могут усложняться, но усложнение их, как |, 
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гается максимум энергии связи. Лальнейнтий рост молекулы, 
как и тяжелых ядер, может происходить лишь за счет погло- 
щения энергии извне. ] как и атомы, не успевают 
нения до конца — вторым законом 
термодинамики они вовлекаются в новые скопления, в ко- 
торых вследствие процессов полимеризации и поликонлен- 
сации, сопровождающихся уменьшением энергии системы, 
возникают макромолекулы. Так, микрообъект любого уровня 
сложности, возникнув, не задерживается на нем. Второй 
закон термодинамики и закон минимума потенциальной 
энергии в своем единстве содействуют тому, что он эволю- 
ционирует в направлении все более сложной организации 
материи вплоть до микрообъектов, изучаемых синергетикой, 
неравновесной термодинамикой — областями науки, иссле- 
дующими живую природу. 

Оба закона — второй закон термодинамики и закон о 
минимуме потенциальной энергии удовлетворяют критериям 
фундаментальных законов природы и должны изучаться 
в школьном естествознании, иначе говорить о создании науч- 
ной картины мира в сознании школьников можно только 
декларативно. Наш двадцатилетний опыт работы в школе и 
опыт других исследователей (А. А. `'Пинского, Л. П. Свит- 
кова, Г. И. Шелинского, Ю.Т. Аванесова и др.) показывает, 
что изучение этих законов доступно учащимся. 

Закономерность направленности природных процессов 
включает законы: о минимуме потенциальной энергии, есте- 
ственного ‘отбора, второй закон термодинамики. Аналогично 
и две другие закономерности (сохраняемости объектов и 
периодичности процессов) включают по нескольку общих за- 
конов, поэтому их еще называют обобщенными естественно- 
научными идеями. Согласно выше приведенному анализу 
основания ЕНКМ составляют три обобщенные естественно- 
научные идеи, находящиеся во внутреннем единстве: сохра- 
нения, направленности процессов в природе и периодич- 
НОСТИ ИХ. 

Центральной в этой системе (см. схему 3 на вклейке ПТ) 
является идея сохранения, в содержание которой входит 
целостный комплекс понятий законов и принципов: законы 
сохранения, принципы инвариантности и симметрии, понятия 
дискретности вещества и энергии в микромире, корпуску- 
лярно-волнового дуализма (в равной мере принадлежащее 
и идее периодичности) и др. 

Идея периодичности охватывает периодический закон, 
понятие круговоротов в материальных системах, закономер- 
ности колебательных движений, ритмов в живой природе; 
причем периодический закон отражает гигантский круго- 
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ворот вещества во вселенной, а перио 
элементов можно представить как отражени 
тельного «пути» атома от его рождения Е о ледова 
им состояния сложной атомной структуры д НЫ 2. 
радиоактивному распаду. «Путь» этот не пря тающейся 1 
смысле изменения свойств атома при увеличени 
и заряда: свойства атома совершают «колебан 
торых «положением равновесия» можно счита 
инертного газа; они изменяются от металлических к нем | 
таллическим, и это «колебание» свойств повторяется в —_ 
дом периоде системы элементов, «замедляясь» с Лич 


о еСКУЮ систе 


и его массы 
ИЯ», ДЛЯ Ко. 
ТЬ состояние | 





й 





Ре 
Й 0 
базой учебного курса естествознания. Это общие закономер- Й ич ие 
| 


вания целостного материального мира — самый глубинный. | зи И 
Переход на этот уровень, где действуют исходные, фунда- в ра, а 1аКЖЕ С 
ментальные законы природы, и означает построение теоре- | „зитри Так образои, 
тических основ естественной науки. Сопряжение их с теоре: | Зет а Но от ОО 
тической базой химии и биологии ведет к преодолению | ур ЧЕ | 
разобщенности знаний, к установлению единства в бесконеч- | ин) Г 
ном разнообразии явлений природы. Следует заметить, что | п 
переход на уровень фундаментальных закономерностей при- | Ме 


роды не является сведением химических и биологических Ге К . 
и 


а 
закономерностей к физическим, отрицанием качественного |" ма РО 
различия закономерностей, изучаемых разными науками. , Залы 
Такой переход означает признание качественной специфич- | у, 
ности высшей формы движения материи при наличии не ых к, 
разрывной связи высшей и низших форм. ь и 

Характеризуя теоретические основы естествознания, отме- 9 

чают их неоднослойность, подразделение на метатеорети- |, 
ческие и теоретические знания. В соответствии с этим деле- к к 
нием мы также выделяем два слоя теоретических основ со- м 
держания школьных естественнонаучных знаний — обобщен- мч 
ные естественнонаучные идеи и фундаментальные законы |1, 1 
природы. Последние являются наиболее сильным выражени- м, 
ем названных идей и, обладая внутренним единством, состав- [1% 


ют систему законов. Например, неразрывную связь законов 
охранения энергии и массы отражает закон взаимосвязи 


массы и энергии; закон сохранения и превращения энергии 
связан со вторым законом термодинамики, отражающим 
как направленность процессов в изолированной СИСТЕМ 
к наиболее вероятному состоянию, так и качественную | 
бенность теплового движения, обесценивание энергии | 
О ральрых процессах; периодическии закон проявляется 
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в совокупности с законами сохранения, с принципом ‘ми- 
нимума потенциальной энергии ит 


2 Г.Д. Их отличает макси- 
мальная общность, принцилиальная простота, они обладают 


предсказательной силой и системностью. Последнее особенно 
важно, ибо современное естествознание представляет своего 
рода систему, в которой каждый изучаемый объект уникален, 
но его уникальные характеристики фиксируются лишь на 
эмпирическом уровне знания, тогда как на теоретическом 
уровне мышление абстрагируется от них и раскрывает ти- 
пичные, повторяющиеся свойства и отношения объектов. 
Выявление сущности единичных, уникальных объектов и 
явлений происходит вначале посредством частных законов 
или закономерностей, которые служат затем «материалом» 
для установления сущности более высокого порядка — на 
основе фундаментальных закономерностей природы. При 
этом объекты и явления природы сопоставляются со специфи- 
‘ческими законами и их системами, входящими в ядро той 
или иной теории, а также с фундаментальными: закономер- 
ностями природы. Таким образом, реализуется принцип со- 

ответствия при переходе от одной предметной области есте- 

ствознания к другой, от одной ступени познания природы 

к следующей. Этот принцип относится не к фундаменталь- 

ным понятиям и идеям, входящим в состав. сменяющих 

друг друга теорий, а к формулируемым в них законам и 

определяет главные этапы эволюции ЕНКМ. 


Эволюция естественнонаучной картины мира 
и роль основополагающих идей 


Наиболее общим, инвариантным компонентом знания 
выступают при эволюции ЕНКМ идеи. Первая из них — 
идея единства знания [35, с. 5]. У древних она выражалась 
в поисках элементов бытия, единого основания природы, 
т. е. проявлялась как идея сохранения. На протяжении ве- 
ков в процессе познания человек, пытался понять, что по- 
стоянно,. непреходяще при ‘качественном. превращении тел, 
почему можно отождествлять то, что было,.с тем, что’ стало. 
Обсуждение подобных вопросов привело постепенно к пред- 
ставлениям_об атомах, о. сохранении массы вещества, энер- 
гии, импульса, электрического заряда, об однородности 
пространства и времени, к математическому понятию. инва- 
риантности различных преобразований, к понятию хими- 
ческого. элемента, сохраняющегося при различных реакциях, 
к понятию биологического вида ит. п: 

При выявлении общего в разнородных явлениях идея 
сохранения выступала в единстве с идеей периодичности. 
в. 35 






























Основополагающей идея периодичности стала в пер, 
сстественнонаучной картине мира — механической ( к 
после того, как были открыты законы сохранения и 
инерции — Г. Галилей, 1632 г, законы сохранения ме 
ческой энергии — Г. В. Лейбниц, 1686 г. и массы вещества _ 
А.Л. Лавуазье, 1772 г.). Закон сохранения массы вещества 
послужил основой для объединения химических, физических 
явлений. явлений живой природы. В учебном пособии на. 
чала ХХ в. (Ауэрбах Ф. Основные понятия современного 


естествознания.— СПБ., 1911) можно прочитать: «Относи. |* 


тельно массы известно положение, долженствующее быть 


поставленным во главе всего естествознания, так как без | 


него изучение природы оказалось бы шатким и беспочвен- 
ным. Согласно этому началу масса всех тел, участвующих 
в этих процессах, остается неизменной» (с. 121). В результате 
осмысления законов сохранения энергии и массы вещества 


сформировалась идея вечного круговорота материальных |#' 
явлений, вещества и движения, которая приобрела значение |“ 


первоосновы для МКМ. Становление этой картины мира не- 
разрывно связано с утверждением идеи относительности, 
которая вошла в науку с открытием Н. Коперника и превра- 


тилась в стержневую научную идею, развивающуюся вместе |% 
с идеей однородности пространства; закон инерции и закон |* 


сохранения импульса иллюстрируют конкретное проявление 
этой идеи. Открытие закона сохранения и превращения 
энергии Р. Майером (1841) положило начало пониманию 
важности идеи однородности времени, которая стала одной 
из важнеиших идей всего естествознания. Развитие М 
вернуло в науку представление об атомах, «изгнанное» 
Аристотелем и его последователями. 


Идея же дискретности, утверждаясь в картине мира, 


то собой одновременно и выражение идеи сохранения: 
акон сохранения массы вещества родился из представлений 


о несотворении и неисчезновении частин материи. На`основе | 


таких же представлений сформировался и закон сохранения 
ие заряда. Периодический закон своим появле- 
> идее дискретности и закону сохранения 
а, а именно — представлению о том, что масса 

частицы вместе с ее скоростью и координатой. является 
НЫ характеристикой частицы вещества. Родившись 
есь ни МКМ, этот закон стал завершением клас- 
атомах ан и началом нового представления об 
периодичности р материи. Он поставил вопросы о причине 
на них, наука п йств элементов, о строении атома. Отвечая 
$ ришла к квантовой механике — к функции 


Шреди : 
ай: нгера, к пониманию корпускулярно-волновых свойств 
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частиц, вероятностного характера их движения Так идея 
периодичности, утвердившись в МКМ в качестве основопола- 
гающей, объясняющей вечность мира, при дальнейшем раз- 
витии ЕНКМ наполнилась новым содержанием, стала инстру- 
ментом проникновения в глубины строения материи, ее 
свойств и уровней организации. Однако было ‘бы преувели- 
чением говорить, что только этой идее наука обязана откры- 
тиями, вызвавшими революцию в естествознании. Огромная 
роль здесь принадлежит идее сохранения, но разложить 
все идеи «по полочкам» не удается — они теснейшим образом 
связаны между собой в процессе эволюции ЕНКМ, и отде- 
лить одну от другой можно лишь условно. 

Проследим роль идеи направленности процессов в созда- 
нии ВНКМ, общность которой была осознана позже, чем 
идей сохранения. и периодичности, хотя первыми «универ- 
сальными» законами природы были объявлены экстремаль- 
ные принципы, на которые она опирается. Эти принципы 
относятся к метатеоретическому знанию, позволяющему 
выразить устойчивость, упорядоченность’ природы, форми- 
ровать ЕНКМ; суть их состоит в том, что существующее 
состояние любой системы реализуется при экстремальных 
значениях ее основных характеристик. В такой формулировке 
это положение можно принять как естественнонаучный (или 
общенаучный) принцип, дающий: возможность определить 
направление изменения состояния различных систем, условия 
их устойчивого равновесия. Так, для механической системы 
последнее соответствует минимуму потенциальной ‘энергии; 
для термодинамической ‘замкнутой - системы — максимуму 
энтропии, для кибернетической системы. — минимуму ошиб- 
ки, допущенной при выполнении того или иного приказа, 
поступающего из центрального управляющего. устройства, 
для биологической системы — максимуму селективной цен- 
ности для данной популяции при определенных условиях 
окружающей среды и др. 

Признание роли экстремальных принципов в‘ создании 
ЕНКМ началось с утверждения в науке второго закона тер- 
модинамики и закона естественного отбора. `С. них началось 
укрепление позиций идеи эволюции в природе, поколебавшей 
устои механистического детерминизма. Эта идея утвержда- 
лась в науке в двух прямо противоположных формах: вто- 
рой закон термодинамики выступал как’эволюционный закон 


кл непрерывной дезорганизации (разрушения) первоначальных 
ия ©, | СТРуктур и состояний неживой природы, а закон естествен- 
те. чийе | ного отбора обосновывал, усложнение структурной организа- 
ПР речай ции и функционирования организмов в процессе их эволюции. 
киий Но оба эти закона отражают экстремальные закономер- 
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ности в природе: первый выражает принцип воз ата 
энтропии в замкнутой системе, второй можно с к | 
ровать аналогично, как принцип отбора организмов и -% 
дов, максимально приспособленных к условиям среды. . 
Живые организмы — открытые системы; второй ако 
термодинамики к ним неприменим в той форме, как к физи. 
ческим или химическим системам. Но в последнее Время | 
этот закон обобщен и на открытые неравновесные системы; 
удалось показать связь концепции эволюции в неживой | 
природе с концепцией биологической эволюции. Для харак. 
теристики открытых. систем оказывается существенной не 
сама энтропия, а скорость. ее изменения. Устойчивости 
таких систем соответствует условие минимальности при- 
роста энтропии. Доказано, что. в системах, описываемых 
- неравновесной термодинамикой, возможно образование но- 
вых структур, биологический отбор и эволюция. Разрушение 
(дезорганизация) наблюдается в непосредственной близости 
к термодинамическому равновесию. Таким образом, один и 
тот же физический принцин позволяет объяснить разнород- 
ные явления, при которых различаются только термодина- 
мические ситуации, когда он применяется. : 
Итак, идея направленности природных процессов слу: 
жила основой для обобщения знаний об окружающем мире 
и остается его основой в настоящее время, она стимулирует 
развитие новых областей естествознания (синергетики, не 
равновесной термодинамики, термодинамики диссипативных 
структур и др.). Однако парадигмой (исходной концептуаль- 
ной идеей), современного научного знания, выявляющей его 
единство, была и есть идея сохранения. Ведь именно откры- 
тие закона сохранения и превращения энергии положило 
начало объединению всех естественных дисциплин в единую |, д 
систему, которое в корне отличалось от объединения ИХ 
в МКМ, основывающегося на сведении всех явлений при” 
роды к законам механики. Этот закон способствовал раз- 


витию представления о неразр з 
шимых, способных к превра 
щениям, «невесомых объ - ы ее 


ектах» —о поле — как форме су: 

НЫ Е [26], что привело к созданию второй 

а о солютной основой явлений и их объяснения 
о непрерывности мате 

ии, ан чно тому | 

как в МКМ таким понятие : вы В р 











азерия проявляются 8 
И мщетной системе. Идею 
чело термодинам 







































учитывающего то, что ма 
витационных свойств объекта. 





Законы сохранения сыграли главную роль в утверждении 
38 . 












основных понятий современной ЕНКМ. Так. представление 
о дискретности энергии в микромире утверждалось при по- 
мощи закона сохранения энергии (уравнение Эйнштейна 
для фотоэффекта выражает этот закон); волновая модель 
атома, обоснованная Луи де Бройлем, связывала стационар- 
ность энергетических уровней атома со стоячей. волной, 
которая не излучает и не поглощает энергии; взаимопревра- 
щение элементарных частиц тоже объясняется с учетом за- 
конов сохранения. Таким образом, эти законы (особенно 
закон сохранения и превращения энергии) играли и играют 
ведущую роль в создании ЕНКМ. 

Идеи периодичности и направленности процессов можно 
считать в некоторой мере выражением двух разных аспектов 
идеи сохранения: периодичность, повторяемость можно рас- 
сматривать как отражение симметрии времени, а направлен- 
ность процессов — их асимметрии в природе. Симметрия и 
асимметрия проявляются! в диалектическом единстве в каж- 
дой конкретной системе. Идею направленности процессов, 
как и второе начало термодинамики, нельзя обобщать на всю 
Вселенную: <...в целом изменение энтропии не ‘обнаруживает 
асимметрии по отношению к прошлому и будущему. По- 
этому нет простой связи между «стрелой времени» и возрас- 
танием энтропии в ограниченных системах» [4, с. 82]. 

Выделенная нами система ‘обобщенных естественно- 
научных идей служит основанием составления ЕНКМ, вы- 
явления единства естественнонаучного знания, получаемого 
школьниками. Это единство понимается как : 1) общность 
научных сведений о природе, сообщаемых на уроках по раз- 
личным предметам; 2) непрерывность`научного знания при 
переходе от одних учебных предметов к другим; 3). систем- 
ность знаний о природе. 




























5. ОТРАЖЕНИЕ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ПРИРОДЫ 
В СОДЕРЖАНИИ ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 







Анализ учебных программ по ‘физике, 
химии, биологии, обществоведению 






Из всех этих учебных предметов только в программе по 
физике упоминается‘ понятие научной картины мира. Здесь 
оно фигурирует дважды: в объяснительной записке, где ука- 
зывается, что в обязанности учителя входит формирование 
современной научной картины. мира, и в курсе выпускного 
класса, где в конце учебного года рекомендуется прочитать 
обобщающую лекцию «Научная картина мира». Судя по 
материалу /учебника, который соответствует этому занятию, 
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имеется в виду физическая картина мира, т. е. учит ий 
зики должен формировать физическую картину м фи. | РЯ 
телям химии и_-биологии соответствующие аа учи. РИ 
требований не предъявляют, хотя предусматривают ы 
диалектико-материалистического мировоззрения ты 
Можно надеяться, что объединение всех областей а. й 
нонаучного знания в единую ЕНКМ в созна пря 


6 Е НИИ Учащихеся 
удет складываться стихиино, так как программой НИ ОДНОГО 


= 


не предусматривается. Но самопроизвольное объединение 

знаний может произойти-в сознании учеников только в тон | 
случае, если они будут осознавать фундаментальные зако- р 
номерности природы в качестве: основы ^для выявления |1 р 
единства естественнонаучного знания, что возможно, если эти аб 
закономерности изучаются в курсе физики; химии, биологии йен 
и используются при объяснении явлений и частных законов. 
Программы такой возможности не предоставляют. Средн | #8 
указаний на то, какой материал следует-считать основным | 


Я > 
предмета, в том числе и обществоведения, этот процес и 9” 
РО 


г“ 


рекомендаций по изучению фундаментальных закономер- 
ностей. Хотя в физике законы сохранения выделяются в ка- | Ми» 
честве основных для. всего курса, однако неясно, как они | Му, 
могут быть стержневым материалом, если на первой ступени м З 
они фактически не изучаются. Соответственно `в- разделе | 
программы «Основные знания и умения» на ллервой: ступени | % 
они не фигурируют, а на второй ступени стоят в одном ряду 
с частными законами (так, закон сохранения электрического 
заряда упомянут рядом с законом электролиза, который 
объясняется на его основе). В программах нет требования 
уметь применять законы сохранения для ‘объяснения явле- 
ний, изучаемых в курсах физики и других предметов. (Только 
в [Х классе ученики должны уметь вычислять скорость тела 
при свободном падении и колебательном движении с исполь- 
зованием. закона сохранения’ энергии — этими примерами 
применение законов сохранения, согласно + программе, 
ограничено.) | 
В объяснительной записке к программе по химии указы- 
вается, что важно акцентировать ‘внимание на сознательном ] 
и прочном усвоении учащимися ведущих идей и основных | ‚\ 
понятий химии. Но среди них нет общей идеи сохранения, | 
названы лишь ‘идеи химии'— зависимость свойств веществ А 
от состава и строения, обусловленность применения веществ! , 
их свойствами и др. Аналогично в объяснительной записке \ 
к программе по биологии в качестве ведущих идей фигури-|‚ 
руют идеи этой области знаний — эволюции органического к 
мира, разноуровневой организации живой природы и др.|, 
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Таким образом, каждый предмет изучает отдельную область 
природы, а для обобщения знаний используются идеи, специ- 
фические для этого предмета, обособленные от идей других 
дисциплин. Обобщенные естественнонаучные идеи в програм- 
мах отсутствуют. Но можно допустить, что-они сформи- 
руются самопроизвольно в сознании учащихся, если общие 
законы, которые соответствуют этим идеям, изучаются имен- 
но как общие для всех предметов фундаментальные законы 
природы: 
` Приступая: к анализу их роли в содержании действую- 
щих программ, следует сразу заметить, что общие законы, 
связанные с. идеей направленности природных процессов, 
в школе не изучаются (если не считать одного урока по фи- 
зике в Х классе, посвященного понятию направленности 
процессов в природе). Чтобы выяснить роль общих законов 
в объяснении и обобщении знаний о природе, рассмотре- 
ние которых предусмотрено учебными программами, мы 
поступим следующим образом. Выделим понятия физики, 
химии, биологии, которые изучаются в каждом классе, и 
определим, при изучении скольких из них программа’ реко- 
мендует применять общие законы природы (учтем те поня- 
тия, в раскрытии которых законы природы участвуют не- 
явно). Например, если при объяснении понятия используется 
представление об изменении внутренней энергии, считаем, 
что в этом случае применяется закон сохранения и превра- 
щения энергии. Результаты такого анализа показаны в 
таблице 2. 
Из таблицы видно, что ни один из выделенных нами в 
число общих законов в программах в качестве такового 
не фигурирует. Так, закон сохранения и превращения энер- 
гии изучается фактически только в курсе физики, а закон 
сохранения массы вещества только в курсе химии, причем 
создается парадоксальная ситуация: понятие массы вводится 
как одно из основных в физике, а сохранение массы здесь 
не рассматривается. Более того, когда на уроках химии 
применяется закон сохранения массы вещества, на уроках 
физики учащиеся должны принимать на веру, что, например, 
массы льда и образовавшейся из него воды’ одинаковы, 
`что массы пара и образовавшейся из него вследствие кон- 
денсации воды не отличаются (и т. д. Получается, что физика 
и химия в изучении одного:из важнейших понятий естество- 
знания не помогают друг другу. ‚ 
Область применения закона. сохранения электрического 
заряда ограничена объяснением взаимопревращения элемен- 
тарных частиц, тогда как сферой ‘его применения могут 
быть все явления, связанные с перераспределением электри- 
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Таблица. 2 


Отражение ‘основных законов природы в действующих про 
по физике, химии, биологии 


граммах 






Число понятий, при рассмотрении которых используется закон 
























Число понятий, 

изучаемых в курсах 

физики, химии, 
биологии 





сохранения 


сохранения ` сохранения массы 
электрического заряда 
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ческих зарядов,— электризация, поляризация, электриче- 
ский ток, электромагнитная индукция, химические реакции 
и составление их уравнений, особенно в ионной форме. Пе- 
риодический закон изучается как закон химии, в курсе фи- 
зики он упоминается лишь один раз — в связи с правилами 
смещения при радиоактивном распаде. Объяснение физи- 
ческих свойств веществ, систематизация знаний о них обхо- 
дятся в курсе физики без этого закона. Фактически, согласно 
школьным программам, теоретические основы _естествозна- 
ния как единая база обоснования естественнонаучного 
_знания не выделены. 

Примерно так же обстоит дело в учебниках и методи- 
ческих пособиях для учителей. Следует отметить здесь и 
нетерпимое положение в курсе школьного естествознания 
такого понятия, как «симметрия»: оно представлено лишь 
симметрией гидры и дождевого червя. Что же касается 
свойств пространства и времени, их симметрии и связи 
этого свойства с законами сохранения, то в курсе физики 
они не упоминаются. Ясно, что в таком случае и в биологии 
невозможно говорить о симметрии ‘живых организмов, об 
особенностях пространства и времени. Но без понятий о 
свойствах пространства и времени, о симметрии в природе = 
нельзя формировать естественнонаучную картину мира. 


Состояние знаний учащихся 
о важнейших естественнонаучных понятиях 


Чтобы выяснить, как усвоение знаний о природе спо- 
собствует развитию личности школьников, их мировоззрения, 
как формируется у них представление об основных общих 
понятиях естествознания, мы изучали процесс усвоения есте- - 
ственнонаучных знаний учащимися на протяжении более чем 
двух десятков лет во время личного преподавания, а также 
в школах Украины, Белоруссии, Сибири. Исследованием 
было охвачено более `4000 учащихся У1-—Х классов. 

В процессе исследования велось наблюдение за усвоением 
знаний на уроках физики, химии, биологии, за влиянием 
овладения этими знаниями на развитие мировоззрения . 

`Учащихся, их отношением к знаниям, пониманием учебного 
материала. С целью выяснения накопления представлений 
.0б одном и том же понятии от класса к классу и влияния 
Этого «багажа» на расширение объема изучаемого понятия, 
Умения пользоваться им в нестандартных условиях прово- 
дилось анкетирование учащихся. Вопросы анкет охватывали 
содержание закономерностей, входящих в обобщенные 
сестественнонаучные идеи, и понятий, связанных с ними, т. е. 
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касались теоретических основ естествознания (см. ба 
цу 3, где нумерация классов соответствует той, Которе, 
существовала во время анкетирования). я 

Ответы учащихся на вопрос о том, какие из из 
им законов они считают основными законами прир 
какие они знают основные законы п 
таблице 4. 


^_ Из таблицы видно, что около 2/3 учащихся законы при- 
роды делят в зависимости от урока в школьном расписании: 
на уроке какого предмета поставлен вопрос, такие законы 
и перечисляют подряд, но порядку их изучения в том или инон 
курсе; они не пытаются выделить основные законы из всех 
изученных в школе. И лишь 1/3 учащихся выделили основ- 
ные законы самостоятельно; среди них были те, кто в качестве 
основных на первое место поставил законы сохранения, а 
потом все-таки дописал показавшиеся им основными такие 
законы, как закон всемирного тяготения, законы трения 
и др. Причем число этих учащихся при повторном анкетиро- 
вании' после усовершенствования программ в 80-е годы уве- 
личилось, т. е. умение школьников выделять главное.возрос- 
ло. Однако процент таких учащихся невысок — около 10% 
до усовершенствования программ и около 20% — после. 
Мы считаем, что это обусловлено недостаточностью исполь- 
зования законов сохранения при объяснении явлений и част- 
ных законов, особенно на`уроках химии и биологии. В ре- 
зультате учащиеся не выделяют фундаментальных законов 
из всех изучаемых в школе, не понимают, чем эти законы 
отличаются от-остальных (неосновных), не видят единства 
их для различных явлений природы. Такое состояние знании 
отражает уровень их мышления — это эмпиричёское мышле- 
ние, способное на простое перечисление имеющихся сведе- 
ний. Таким образом, от класса к классу рост знаний о законах 
природы проявляется в механическом увеличении суммы 
изученных законов без связи их между собой в рамках как 
одного предмета, так и всего естествознания. Знания 00 
основных законах природы не служат для учеников сред 


ством познания явлений мира природы и обобщения инфор- 
мации о них. 


Вестных 


ОДЫ или 
рироды, отражены в 


ников, в которых в ранг фундаментальных законов природы 
пы наиболее полезные, по их мнению, законы и явле- 
ия 


‚ были 
ны природы» 
де ит. п.), как 
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Понятие 


1. Измене- 
ние и пре- 
вращение 
энергии 


(Ни в одном ответе по физике не было упомянуто о химических явлениях, ни в одном ответе по химии не бы 
т ” >) 


Динамика развития некоторых естественнонаучных понятий 


Физика 


Какие можете привести 
примеры изменения внут- 
ренней энергии? 


Какие примеры можете 
привести в подтвержде- 
ние закона сохранения 
и превращения энергии? 


Какие явления природы 
можно объяснить на ос- 
нове закона термодина- 
МИКИ? 


Превращение энергии 
при падении шарика на 
свинцовую плиту (61%) 
Превращения ‘солнечной 
энергии (21%) 
Переход потенциальной 
энергии в кинетическую 
и наоборот (60%) 
Превращение энергии 
воды и ветра (22%) 


Формулировка закона 
(30%) 

Изопроцессы в газах, 
действие тепловых дви- 
гателей (52%) 

Таяние снежков (1 уче- 
НИК) 


Класс 
НИЙ о 


Почему при экзотерми- 
ческих реакциях выде- 
ляется теплота? 


На основе какого зако- 
на вычисляются тепло- 
вые эффекты химиче- 
ских реакций? 

Почему тепловой эффект 
реакции нейтрализации 
для различных щелочей 
и кислот одинаков? 

На основе какого зако- 
на вычисляются тепло- 
вые эффекты химических 
реакций? 


Почему при экзотерми- 
ческих реакциях выде- 
ляется теплота? 


первый закон термодинамики в связи с вычислением тепловых эффектов химических реакций ) 


Таблица 3 


Типичный ответ 


При экзотермических ре- 
акциях теплота выделя- 
ется, а при эндотерми- 
ческих — поглощается 
(62%) 

На основе термохимиче- 
ских уравнений 


Потому что при этом об- 
разуется молекула воды 


При помощи термохими- 
ческих уравнений 


Это условие протекания 
экзотермических реак- 
ций (60%) 


л упомянут 
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а И ‘Химия 
изика , 
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2. Строение УП! | Что вы знаете о кристал: 






Типичный ответ у 





Понятие 





Есть монокристаллы и 


и свойетва 
вещества 


И , а УШ 


лах, о кристаллическом 
веществе? 


Какие вы знаете типы 


‘кристаллов и каковы ‘их 


свойства? 


поликристаллы (60%) 
Беть такие кристаллы: 
соль, ‘сахар, нафталин 
Типы: -монокристаллы и 
поликристаллы (68%) 
Типы кристаллов: ион- 
ные, атомные, молеку- 


Какие вы ‘знаете типы | Типы, кристаллов;  ион- Е. 


кристаллов и каковы их 


атомные, 






молеку- 


лярные, металлические; 
№ у ионные кристаллы, твер- 
м у дые, хрупкие, не прово- 
| И ‘дят тока ит, д. (80%) 
й р ]Х | Какие вы знаете типы | Типы кристаллов: моно: | Какие ‘вы знаете типы | (Ответы аналогичные. } 
| кристаллов и каковы их | кристаллы и’ поликрис- | кристаллов, их свойства? 
| о свойства? . таллы'` (69%). Где используются эти 
Какие свойства вещест- | Т т 
. угоплавкие и легко- 
: | ва вы изучали и можно | плавкие, твердые и хруп- 

№ ли их’ предвидеть для | кие, прочные и непроч- 


определенного простого | ные (11%) 
вещества? 


лярные (4%) свойства? 
























Изучали твердые, жил- 
кие, газообразные веще- 
: | ства (31%) 
'Изучали форму, запах, 
н ‘хрупкость, твердость, 
у прочность и т. д. (32%) 


а ИИС а Перзениненит сотые в и М 


свойствах кристалл кт, кк = у - 

о ра НЕ ; рее млулалмсь № хммимм. Аа . 
И Е рые ети Смеха ыычесыне.  телилсвьые. электрических). ме обрехилея к еее с 29 
сориезиив” пре «геи 7 актере «< ПЕНН так ИНсттов О В фе УРОНКах химим им оды учемик ме млолмлсол о зо 7 в. 
А ее тезитеттттар.м> Ре ОЗЕР РЕЗ ПЕРИГЕЕ на этих уроках. и м одной контрольной работе ме Оъалс сузозлждалулкь в. к, 2 . 
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Понятие Типичный ответ 






й ь ии, не систематизи- 
(Ни один ученик на уроках физики не вспомнил о свойствах кристаллов, которые ты Вии о 
ровал известные ему свойства вещества (механические, ах электрические), я и НОЯ 
й ества. На уроках химии ни оди ; : 
закону при отвёте на вопрос о предвидении свойств вещ а о и 
и ре кристаллов используются на этих уроках. Ни в одной контрольной работе не было упомяну 
метрии кристаллов.) 

















|. Представляете ли вы 
как-нибудь электрон и 
его движение в. атоме? 


Электрон — малюсень- 
кий шарик с отрицатель- 
ным зарядом, движется 
вокруг ядра, как плане- 
та вокруг Солнца (90%) 
Аналогичный ответ (70%) 























Аналогичный вопрос Представляете ли вы се- 


Есть $-электроны сфери- 
бе как-нибудь электрон? 


ческие, р-электроны в ви- 
де объемной восьмерки 











Электрон я представляю 
в виде 5$-электронов’ и 
р-электронов (12%) 
Электрон представляют 
в виде шарика, который 
вращается вокруг ядра 
(50%) 

Электроны представля- 
ются в виде облаков раз- 
личных конфигураций — 
$, р, 4`Электроны (20%) 
Электрон в атоме вра- 
щается очень быстро, 
его нельзя представить, 




















Аналогичный вопрос 











Типичный ответ 











Понятие Типичный ответ! 


пиано ть стаи 






Класс - , 
| .| как и спицы быстро вра- 
щающегося колеса 
(1 ученик) ; 
Согласно законам физи- 
ки электрон имеет шаро- 
образную форму и отри- 
цательный ‘заряд, а со- 
гласно законам химии — 
это облака различных 


конфигураций (1,5%) 













































Биология 































14. Основ-_ Какие явления можно Строение вещества При помощи каких зна- При. помощи ‘знаний о 
‘ные поло- объяснить при помощи | (30%) ний вы объясняете по- строении клетки и орга: 
основных положений о | Диффузия, броуновское 


‘жения МКТ ступление воды и пита- 
С тельных веществ в клет- 
ку, в организм? 


низма 


Я у 






строении вещества? движение (52%) 


Засолка овощей (2 уче- 
ника) 

Тепловые явления в мак- 
ротелах (30%) 
Внутренние свойства тел 
(11%) 


Диффузию, броуновское 
1 движение (58%) 




















‚Какие явления природы 
можете объяснить при 
помощи МКТ? 


При объяснении каких 
процессов жизнедеятель- 
ности можно использо- 
вать знания об МКТ? 


Процессов питания и 
дыхания организмов. Онн 
объясняются на основе 
явления диффузии (60% ) 
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ееттитетелыя тети ит уроке 





за мимамлле сумела 





зи лее кан» 





® 
+= уроках. фмаимм. „м акомьа кр аля 
эиертим. элек учит кк» > ^ ` Уч: 


Ня ры 





физики 


К основным 
можно отнести законы 
Паскаля, Архимеда, Ома, 
Ньютона, Гука, сохра- 
нения и преврашения 
энергии, Кулона... 
Основными я их считаю 
потому, что все они объ- 
ясняют явления приро- 
ды (63—76%) 


законам‘ 


Основные законы при- 
роды — это законы Аво- 
гадро, постоянства сос- 
тава, закон сохранения 
массы вещества, перио- 
дический закон‘ (61— 


75%) 


Основные законы при- 
роды: закон естествен- 
ного отбора, законы 
Менделя, наследствен- 
ности и изменчивости 
(60—75%) 


Нетипичные ответы 


«Законы сохранения 


На уроках, физики: 


энергии, электрического заряда, импульса, 
закон всемирного тяготения, закон’ диалек- 


тики» (11-17%) 
На-уроках физики, химии и биологии: «Ос- 


новными я считаю законы трения, закон 
всемирного тяготения. Если бы не было этих 
законов, люди не могли бы ходить’ по земле, 
жить» (2%) 

На уроках биологии и химии: «Круговорот 
кислорода в природе», «Смена времен года», 
«Смена‘дня’и ночи», «Законы диалектики» 
(10—20%) 












и в контрольных работах, написанных ранее ее: 
Киевской области, этот факт обратил на себя о 
Беседы с учащимися показали, что мысль их шла к а ; 
нию знаний о законах природы по тому пути. по каком ® | 
изучаются в школе. А поскольку по 


сле изучения а ОН 
закона в физике или другом предмете Рассматрива 


обычно его практическое приложение, т. е. оценивается ий 
полезность, а другие признаки законов природы фактице | 
не рассматриваются, то ‘и обобщение знаний о закона; | 
произошло в соответствии с ориентировочной основ 


ОЙ дей. 
ствия при их изучении: фундаментальность закона и р} 
рыми учащимися определяется по их полезности людям | 
Свби практические действия в будущей деятельности они не 
будут соизмерять с законами природы, не смогут осознать || 
необходимость им подчиняться, ибо у них уже сложилоь 
- убеждение, что человек должен только получать от природы 
пользу. Ясно, что в силу этого они могут в будущем нанести 
своей деятельностью непрогнозируемый заранее вред приро- 
де и обществу. 
Обратимся теперь к таблице 3, по которой можно судить, 
как на протяжении У1—Х (УП-ХГ) классов общими уси: 
- лиями учителей физики, химии, биологии развиваются 
естественнонаучные понятия об изменении и сохранении 
энергии, атоме и свойствах вещества, о молекулярно-ки 
нетической теории. Уровень их усвоения во многом опре 
деляет теоретический уровень усвоения всех ‘естественно- 
научных знаний, а сформированность этих понятий отражает 
развитость мышления школьников. Из содержания типичных 
ответов, приведенных в таблице, можно сделать следующие 
выводы. 

_В подтверждение действия одного из основных законов 
природы — закона сохранения и превращения энергии УЧ" 
щиеся УП —1Х классов не могут привести никаких примеров, 
кроме тех, что имеются в учебниках. Это значит, что учителя 
вслед за учебником не использовали закон сохранения и К 
превращения энергии для объяснения рассматриваемых | 
явлений и частных законов, а сами учащиеся не смогли |, 
распространить его на те явления, которые не объяснялись | 
при его помощи. Потому этот закон и не усвоен как основной | 
закон природы, в сознании учеников он выступает в такой 
же роли, как закон Джоуля — Ленца или закон Ома, которые | 
можно вывести из него. 

Как известно, необходимым условием формирования | 
правильных обобщений у школьников является варьирова- 
ние ‘несущественных признаков понятий, свойств и фактов 
при постоянстве существенного признака [10, с. 17]. Пол- 
50 
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нота и адекватность обобщения содержания закона зависят 
от широты вариаций признаков этого закона_в рассмат- 
риваемых примерах его проявления. Выделение из всех 
изучаемых законов общих законов природы дает возмож- 
ность показать учащимся, как выявляется постоянство су- 
щественных признаков закона на протяжении изучения 
естествознания, а материал всех смежных предметов предос- 
тавляет безграничные возможности варьирования его йе- 
существенных признаков. Но эти возможности не реали- 
зуются в учебном процессе. Требуемые программами по 
физике, химии, биологии межпредметные связи, базирую- 
щиеся на-законе сохранения н превращения энергии, не- 
достаточны, а требований использовать общие законы при- 
‘роды в качестве ориентировочной основы умственных дей- 
ствий при освоении знаний о природе в них вовсе нет. 
В учебном процессе не раскрывается та роль общих законов 
природы, которую они играли и продолжают играть в эво- 
люции естественнонаучной картины миры, они не выступают 
как инвариант знаний при переходе от одного этапа позна- 
ния природы к другому, как основа объяснения явлений 
и обобщения знаний о природе. Не случайно в трех десятках 
обследованных школ нашелся лишь один ученик, который по- 
пытался применить закон сохранения и преврашения энер- 
гии к объяснению явления, не рассматриваемого в учебни- 
ках, — процесса таяния снежков. Но и он, как и все осталь- 
ные, не смог указать причину выделения теплоты (или ее 
поглощения) при химической реакции. Таким образом, при- 
менить знания об изменении внутренней энергии к хими- 
ческим реакциям учащиеся не в состоянии, т. е. одно из 
важнейших понятий химии усвоёно ими формально. 

Это же относится ко многим фундаментальным поня- 





жно суди 
бщими ус 


ых 3 й тиям естествознания. Можно ли считать глубоко усвоенным, 
неги ро например, понятие массы, если в ответах на вопрос «Какие 
х при й} превращения происходят с массой фотонов при поглощении 
что У я | их телом?» ученики пишут, что масса фотонов превращается 
хране мы во внутреннюю энергию тела, и ни один` из них не задумы- 
атрив огл вается над тем, как этот вывод согласуется с законом сохра- 
не © лис нения массы вещества, который является основным законом 
бъясйЯной химии (согласно программе и.учебнику). Тот факт, что теоре- 
ак осно кой тические основы не выделены в школьном естествознании, 
ает В ор ву не служат сквозными принципами объяснения и обобщения 
ма кот знаний о природе, обусловливает абстрактность этих зна- 
: анИй - не позволяет реализовать в учебном процессе идеи 
миров 08° развивающего обучения. Ведь для развития ученик должен 
Р арьИР гой Иметь надежную опору, и в`качестве такой опоры в освое- 
| ие: Ф7цо нии знаний о природе могут выступать фундаментальные, 
АХ ы 














































наиболее общие законы природы. В такой роли Ре Е] 


естествознании рассматривается только зако 


Но 
Н сохраь. № 
и превращения энергии. Как он «работает» Ранен 


на я 
— ыы Развитиь 
знаний учащихся, мы показали выше. Ясно, что сост 


ы я 
`° знаний об остальных общих законах природы еще Ро. 
так как их фундаментальность не выявляется и не 0с03 - 


нается 
учащимися. Так, ни один из обследованных учеников в _® 


Не по. 
пытался применить закон сохранения электрического ры } 
к объяснению какого-либо явления; не вспомнил о то 
периодический закон можно использовать для при 
ного. предвидения физических свойств вещества. 
Знания о строении ‘и свойствах вещества во МНОГОМ 


М, что 
ближен. 


определяют теоретический уровень усвоения курсов физики 


и химии. Обратившись к типичным ответам учащихся У! 
{Х классов (таблица 3), можно выяснить, как процес 
овладения этими знаниями влиял на развитие мышления, 
а значит, и личности школьников. Проследим за знаниями 
о кристаллическом строении вещества семиклассников, ко- 
торые только начали знакомиться с этими сведениями; 
восьмиклассников, которые дополнительно получили их на 
уроках химии; девятиклассников, которые изучали свойства 
твердого тела и должны понимать их обусловленность строе- 
нием вещества. У большинства учащихся всех классов зна- 
ния о кристаллах на уроках физики исчерпываются представ- 
‘лениями о монокристаллах и поликристаллах, на уроках 
химии эти учащиеся пишут об ионных, атомных, молеку: 
лярных кристаллах. Свести в единое целое эти сведения 
даже девятиклассники не в состоянии. (Как и основные 
законы природы, они ‘делят кристаллы на виды в зависи- 
`мости от урока в школьном расписании: физика это или 
химия.) Обращение к типичным ответам о строении атома, 
0б электроне показывает, что электроны и атомы ученики 
также делят на «физические» и «химические». На уроках 
физики электроны представляются в виде шарика с электри` 
ческим зарядом, а на уроках химии — в виде электронных 
облаков различной конфигурации. 

Итак, состояние знаний учащихся на различных этапах 
изучения важнейших естественнонаучных понятий говорит 
о том, что процесс их 


) усвоения мало способствует развитиЮ 
теоретического мышления школьник 


ов, формированию ИХ 
целостного мировоззрения. В результате наблюдается 
потеря потребности в знаниях У многих учащихся, так как 
при возрастании их объема и невозможности усвоить более 
тысячи малосвязанных между собой естественнонаучных 
понятий пропадает чувство необходимости знаний о природе, 


а механическое запоминание сведений ведет к безмыслию, 
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препятствует развитию личности: Вместо того чтобы, по вы- 
ражению Н. А. Умова, постигать великую правду природы 
при изучении естествознания, учащиеся ощущают своде бес: 
силие перед объемностью недостаточно систематизирован- 
ных знаний о ней. 
Вне целостной системы знания о природе оказываются 
абстрактными, и чем больше ученик знает разрозненных 
сведении о неи, тем меньше он их понимает — так знания 
обесцениваются вследствие их абстрактности. «Конкрет- 
ность» или «абстрактность» знаний зависит не от того. 
насколько они близки к чувственным ‘представлениям. а от 
их объективного содержания. «Если явление. или предмет 
рассматриваются человеком безотносительно к некоторому 
целому, как внешне обособленное и самостоятельное. то 
это будет лишь абстрактное знание, какими бы «конкрет- 
ными» примерами оно ни иллюстрировалось»` [9, с. 126]. 
Ни привлечение опорных конспектов, ни включение игровых 
элементов в учебный процесс, ни гуманитаризация естество- 
знания кардинально. не улучшат его изучение, если оно 
не будет опираться на теоретическую ‘базу — фундамен- 
тальные закономерности природы. Они должны быть осно- 
вой ‘целостности знаний о природе, содержанием мысли- 
тельного процесса учащихся при освоении ими учебного 
материала. При переходе от класса к классу, от предмета к 
предмету они могут быть `инвариантом знаний о природе, 
обеспечивающим их осмысленное восприятие. Необходимо 
учитывать, что «движение мысли вообще не может осуще- 
ствляться, поскольку дело идет о стремлении к`истине, если в 
этом движении нет фиксированных, тождественных. себе мо- 
ментов. Если в процессе мышления мы будем менять исход- 
ные посылки, если не будем обращать внимание на инва- 
риантность некоторых основных: прийцинов, то достижение 
истины становится невозможным. Если в процессе мышления 
нет сохраняющихся моментов, то такое мышление далеко от 
истины, точнее говоря, это уже не мышление, а случайный 
набор слов, чисто внешняя оболочка мысли, с помощью 
которой непосвященному человеку можно ‘доказать что 
Угодно» [35, с. 151]. Познание фундаментальных закономер- 
ностей природы, ‘овладение умением пользоваться ими _фор- 
мирует естественнонаучную картину мира в сознании уча- 
щегося, его мировоззрение, а- мировоззренческие знания 
способствуют формированию целостной личности. 
Интересно, что в народной педагогике широко исполь- 
зовались знания о взаимосвязях в природе для развития 
нравственных качеств детей, для передачи им правил по- 


ведения не авторитарно, не по принципу приказа. К сожале- 
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нию, это уже отошло в область «предания», пре 
Так, забылея мудрый смысл ранее широко из 
украинском Полесье народных  присловий: «замахнещь / 
на мать — рука отсохнет», «загадишь дорогу. — мать оо 

умрет», «левый сапог наденешь на правую Ногу — в лесу 
заблудишься» и др. Ведь если ребенок так невнимателер 
что левый сапог надевает на правую ногу, то ЯСНО, ЧТО в 
он заблудится. И если он с малых лет привыкает не 
мать, не считаться с людьми, то со. временем и люди к Нему | 
будут относиться соответственно, но от этого будет больньь 

матери, что и сведет ее раньше времени в могилу... Конечно, 

невозможен возврат к тем правилам, которые регулировали | 
отношения человека с природой в прошлом. Но основывать 


эти отношения совершенно. необходимо на °знании законов 
природы в настоящем. 


Драссу Ко 
Вестных 


Лесу 
Уважать 


6. ИЗМЕНЕНИЕ УЧЕБНЫХ ПРОГРАММ С ЦЕЛЬЮ 
ИХ ОРИЕНТАЦИИ НА ФОРМИРОВАНИЕ ЕНКМ 


Этапы формирования ЕНКМ при изучении 
физики, химии, биологии 


Определяя этапы формирования ЕНКМ, мы опираемся 
на историко-методологический анализ эволюции естественно- 


научной картины мира и психолого-педагогические основы 
формирования понятий, разработанные Н. А. Менчинской, № 
А. В. Усовой и др. 

Анализ эволюции ЕНКМ показывает, что она начала 


складываться с утверждения в науке обобщенных естествен- 
нонаучных идей — 


сов. Наиболее ярк 
ния была идея д 





утверждению 
формирование 
и > должна 
здесь являться итог ра не дс а 
я материала н 
основе физических : Е АЙ 
шествовать изучени о НО р е 
обобщенных естест Рассмотрения 
например, по- 
идея дискрет- 
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ност 
заключается она выступала как идея всего 
естествознания. Мы предлагали формировать ЕНКМ в 5 эта- 


и вещества выстунает как основная его идея, а задача-то 
> 


в том, чтобь 


ПОВ. 
|-й этап мы связываем с естествознанием УП класса. 


включающим физику, биологию, физическую географию. 
Общими для них должны быть такие понятия, как дискрет- 
ность вещества, направленность процессов в природе, сохра- 
нение массы вещества во всех рассматриваемых явлениях, 
связь симметрии объектов с устойчивостью их механического 
равновесия, сохранение механической энергии при ее взаимо- 
превращениях, минимум потенциальной энергии тела в 
состоянии устойчивого равновесия. Эти понятия выступают 
как обобщенные естественнонаучные идеи-представления 
о закономерностях природы, позволяющие обобщать знания 
о ней, и служат в качестве ориентиров для создания системы 
знаний о природе. 

9-й этап охватывает изучение естествознания в УИГклас- 
се, где на уроках физики, химии, биологии рассматриваются 
законы сохранения энергии, массы вещества, электрического 
заряда, периодический закон, дается первое представление 
о законах, определяющих направленность процессов. По- 
лучив в УП классе подготовку. к восприятию закона о мини- 
муме потенциальной энергии и о направленности процессов 
в статистических системах как общих законов природы, 
здесь ученики получают представление об их статусе как 
общих закономерностей природы, пользуются ими как естест- 
венной основой для объяснения частных законов и законо- 
мерностей, а через них — явлений, эмпирических зависи- 
мостей. Так выделяется слой фундаментального знания о 
природе, обеспечивающего объяснение всех других его 
элементов. Происходит структурирование естественнонауч- 
ных знаний, необходимое для выделения их ядра для построе- 
ния ЕНКМ. Учащиеся усваивают и существенный признак 
ЕНКМ — упорядочение знаний о природе на основе фунда- 
ментальных закономерностей, которые являют собой систему, 
Внутреннее единство. (Определения ЕНКМ здесь еще не 
даем.) 


3-й этап связываем с [Х классом; где начинает изучаться 
одна из первых естественнонаучных теорий, которая обусло- 
вила утверждение первой механической ЕНКМ. В начале 
учебного года даем определение картины мира, описываем 
®е структуру, отмечаем‘ее отличия: от теории. На протяжении 
Года идет «отслаивание» знаний по физике, химии, биологии, 
составляющих естественнонаучную картину мира. Причем 


еской. 
современная картина мира сравнивается с механич .. 
































Последняя служит для варьирования несуществен 
знаков понятия ЕНКМ, чтобы представление о 
картине мира сформировать с возможно боль 
Однако на этом этапе его еще нельзя считать 


шей пол | и & 
окончательный ии 
сформированным, поскольку оно связано с единич ь 


НЫХ 1 


у. 
$ овременни 























образом. 


4-й этап — это формирование ЕНКМ: в ХХ! классах 
в результате которого учащиеся усваивают понятие картины | 
мира, ее структуру и связь с теориями. и 

5-й этап — рассмотрение исторического процесса и эв| б? 
люции ЕНКМ в интегративном курсе «Эволюция естественно ий 
научной картины мира», в результате которого создаетя 
представление о ЕНКМ как элементе культуры, отражающе 
стиль мышления людей, их позицию но отношению к при 
роде, взаимоотношение природы и общества. 

Руководящим принципом изменения учебных програми 
с целью ориентации их на формирование ЕНКМ являегя 
положение о том, что при конструировании содержани |, 
образования мировоззренческий его элемент выполняет 4 
тыре функции: части самого содержания, цели, ориентира 
и средства его построения [42, с. 79]. Поскольку ЕНКМ 
входит в диалектико-материалистическое мировоззрение в 


качестве одного из главных компонентов, то при ЖЕ 
нии содержания естественнонаучного образования знан 
об основаниях ЕНКМ должны 


быть целью изучения. учеб: 
ных предметов, входить как основная часть в планируемый 
результат обучения, в содержание учебного материала, 
обусловливать построение его. 
При ‘изменении 






























и использования их для обоснования всех остальных зна- |\ м 
ний, обобщения их. Наш собствен и опыт других А 
учителей, принявших нашу методику, показал, что ащене: А 
ние фундаментальных закономерностей в качестве основа- 
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ании содержа 
НТ выполняи: . 


цели, ориет 
Тюскольку Е 
мировоззре. 
то при опре 
азования 3 
о изучения. 
ь в планир 
ного _ матер 


и 


’ учащихся не требует добавочного у 


уе 
и 


\ вещества, сохранения массы вещества и эн 
ленности процессов в природе, периодичност 


ний ЕНКМ для систематизани; 


и естественнонаучных й 
знаний 
при выделении их ядра, для установления логической струк- 


туры учебного материала, управления учебной деятельностью 
чебного вре! 
повышает уровень усвоения фактического Е. - 
Реализация принципа интеграции и обоснования знаний 
на основе фундаментальных закономерностей природы тре- 
бует изменения программ предметов естественнонаучного 
цикла, ориентирующих учебный процесс на формирование 
целостности знаний и сознания учащихся. Изменения можно 
свести к следующим. 
_ |. Раздел «Основные требования к знаниям и умениям 
учащихся» должен содержать требования: 





Содержание обобщенных естест- | Различать понятия по степени их общ- 
веннонаучных идей, основных за- | ности, разделять законы на фунда- 
конов природы ментальные и специфические 

Иерархию законов природы Объяснять понятия, факты, частные 


| Содержание ядра естественнона- | законы и закономерности на основе 
учного знания общих, фундаментальных законов 
Содержание интегрального обра- | Составлять структурно-логические схе- 
за природы мы и устанавливать ядро естествен- 
- : нонаучных знаний, интегральный об- 
раз природы 








В соответствии с этими требованиями названный раздел 
включает критерии сформированности естественнонаучного 
миропонимания учащихся в каждом классе. На’ основе 
опыта работы можно предложить такие критерии целостности 
знаний учащихся. 


УП класс 


е етности 
НИЯ общих идеи (ид. и дискр: 1 
1) Знание содержа | 


и процессов); 


р олее 
знание того, что эти идеи являются главными, наиб‹ 


общими знаниями о природе в УП классе. онами и законо- 
2) Знание различия между частными Зари 
мерностями и общими. идеями, умение ия природы, 
объяснении частных закономерностей ее географии. ‹ 
Изучаемых на уроках физики, физическ ЕТ 
) Знание ядра естеетвеннонаучных 3 становленной на 
частных законов и закономерностей, У 


Е тавлять 
ей; умение сос 
основе названных обобщенных идеи; У =: 




















структурно-логические схемы тем физики, физической Гео- 
графии, биологии на основе частных закономерностей 
общих идей. 

4} Умение составлять «образ природы» с использованием 
структурно-логических схем. 

5) Выявление эмоционально-ненностного отношения к 
знаниям о природе и к природе. 


И 


УЕ класс 


1} Знание содержания основных законов природы (за- 
конов сохранения массы вещества, энергии, электрического 
заряда, периодического закона; закона о направленности 
процессов в системах, состоящих из большого количества 
хаотически движущихся частиц, закона о минимуме потен- 
циальной энергии); содержания обобщенных идей (идеи со- 
хранения, направленности процессов в природе, периодич- 
ности их); понимание общности этих знаний для всех пред- 
метов естественного цикла, их обобщающей и объясняющей 
способности. 

2) Умение различать основные законы природы и специ- 
фические законы, устанавливать связь между этими груп- 
пами законов на основе общих идей: объяснять частные 
законы и явления природы при ‘помощи основных законов. 

3) Знание ядра естественнонаучных знаний в соответст- 
вии с содержанием физики, химии, биологии в У классе, 
умение составлять структурно-логические схемы тем и на 
их основе выделять ядро знаний. 

4) Умение составлять «образ природы» в соответствии 
с массивом знаний о природе, полученных в УП] классе. 

5) Умение делать мировоззренческие выводы и давать 
этическую оценку знаниям о природе. 


|Х класс 


1) Знание основных законов и общих идей, усвоенных 
в У1Ш классе, но в более расширенном содержании: в идею 
сохранения следует уметь включать понятие об идее отно- 
сительности и идее однородности пространства и времени; 
в идею периодичности — закономерности колебательного и 
волнового. движения, понятие о ритмичности процессов 
жизнедеятельности; понимание этих знаний как наиболее 
емких среди всех остальных знаний о природе и обладающих 
большой объясняющей и обобщающей способностью. 

2) Знание структуры и содержания понятия ЕНКМ, роли 
фундаментальных закономерностей, выражаемых общими 
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ндеями, Как оснований составления ЕНКМ; знание структуры 
и содержания механической теории, ее связи с ЕНКМ: 
знание о том, что наиболее крунной дидактической единицей 
в отдельном предмете является естественнонаучная теория, 
а в естествознании — ядро естественнонаучных знаний. 

3) Умение составлять структурно-логические схемы тем на 
основе общих идей и частных законов, их систем, специфи- 
ческих для каждого предмета идей; выделять ядро естествен- 
нонаучного знания и знать его содержание; объяснять 
частные законы и закономерности с применением фунда- 
ментальных законов, общих идей. : 

4) Умение различать обобщение знаний на уровне теори 
от обобщения знаний на уровне ЕНКМ; составлять «образ 
природы» в [Х классе. : 

5) Умение делать мировоззренческие выводы на основе 
фундаментальных закономерностей природы и на основе 
«образа природы». 


Х класс 


Критерии, ‘установленные для [Х класса, дополняются 
следующими требованиями по каждому из них: 

1} Знание обобщенных естественнонаучных идей (с вклю- 
чением в идею направленности процессов закона естествен- 
ного отбора, в идею периодичности — понятия о кругово- 
ротах веществ в биосфере). 

-2) Знание причин эволюции картины мира и роли в этом 
процессе естественнонаучных теорий. 

3) Умение выявлять систему законов, представляющих 
Ядро теории, и устанавливать их связь с фундаментальными 
закономерностями природы. : 

4) Умение включать в образ природы системы закономер- 
ностей, устанавливать их связь со структурными элементами 
теории. 

5) Умение делать философские обобщения на основе 
“стественнонаучных идей. 


Х! класс. 


Вышеуказанные дополнения относятся И к Е 
‘Формированности ЕНКМ учащихся Х1 класса. м 
— должны включать дополнения, касающиеся ние 
иВНОГо курса (раздела) «Эволюция а ЖЕ: 
„артины мира»: 1) знание эгапов эволюции ЕНК и вй 
кания обобщенных идей. являющихся инвариантом 


о : ы ироды; 2) Уме- 
Роцессе: связи идей с основными законами прир ° ва 


















ние обобщать знания по физике, ХИМИИ, биологии и Другим 
предметам на основе понятий ЕН КМ, делать мировоззрен. 
ческие выводы на основе этих обобщений; 3—4) понимание 
места ЕНКМ в общей научной картине мира, влияния ее 
эволюции на стиль мышления; 5) понимание роли человека 
в природе и обществе. 

Приведенные выше критерии должны быть едиными 
для всех предметов. естественнонаучного цикла. Введение 
их в программы определяет выделение оснований ЕНКМ 
как теоретических основ естествознания, основы генерали- 
зации учебного материала, систематизации внутрипредмет- 
ных и межпредметных связей, установления логической 
структуры отрезков учебного материала по естественным 
предметам. 

2. Понятия, составляющие основания ЕНКМ, включаются 
в содержание естественнонаучных предметов за счет пере- 
формулировки изучаемых в действующих программах по- 
нятий (такие понятия в таблице | выделены разрядкой). 

_ Объем учебного материала естественнонаучных предме- 
тов и бюджет времени на их изучение остаются в тех же 
пределах, что и при действующих программах. 

3. Всестороннее изучение знаний, составляющих осно- 
вания ЕНКМ, теоретические основы естествознания, про- 
исходят в процессе структурирования и обоснования зна: 
ний на основе частных и фундаментальных закономерностей 
природы. Для этого необходимо: 

а) учебный материал тем, предлагаемых программами, 
‘структурировать в отношении законов природы. В каждой 
теме выделить систему законов (закономерностей), являю- 
щихся ядром теоретических обобщений в данном отрезке 
учебного материала. Указать варианты идей (понятий), при 
помощи которых материал темы может быть структури-, 
рован и введен в систему знаний по предмету («мир» физи` 
ческих, химических, биологических явлений) ив Е , 
предложить перечень средств обучения, используемых В про 
цессе формирования целостных знаний, по каждой теме целе- 
сообразно планировать урок «Структурирование и инфор“ 
матизация знаний»; . Б 

6) включить в программы систему интегративных дней 
`и сопутствующих им занятий (межпредметных консультаций, 
межпредметных контрольных работ, межпредметных практиИ" 
кумов, конференций). 

В интегративные дни уроки физики, химии, биологии 
(в УП классе — и уроки физической. географии) ставятся 
в. школьном расписании один за одним и посвящаются 
обобщению материала названных предметов® на основе 
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одного из важных естественнонаучных понятий. В зависи- 
мости от а ны предмет несет наибольшую ответ- 
ственность за изучение данного понятия, под руководством 
того учителя и проводится «день». Но участвуют в нодго- 
товке и проведении «дня» все учителя, ведущие межпред- 
метный процесс формирования ЕНМП учащихся данного 
класса. Практика показала, что целесообразны циклы, вклю- 
чающие пять интегративных дней в каждом классе: ввод- 
ный, физический, химический, биологический, заключитель- 
ный — посвященный защите «образа природы». 

Тематика интегративных дней составляется учителями 
естественнонаучных предметов на основе анализа программ. 
Выявляются те понятия, которые играют большую роль в 
интеграции и обосновании (аксиоматизации) знаний о при- 
роде; обсуждается, какие из них должны быть вынесены 
на рассмотрение во время интегративных дней, а какие 
использованы для систематизации знаний во время обобщаю- 
щих уроков. Выбрать такие- понятия поможет учителям 
таблица |: в число выделенных попадут те понятия, ко- 
торые имеют максимальное количество связей. 

Из опыта работы можно предложить один из вариантов 
тематики интегративных дней. 2 

УП класс: вводный; роль знаний о строении и свойствах 
вещества в объяснении явлений природы (физика); источ- 
ники энергии на земной поверхности (физическая геогра- 
фия); разнообразие растительного и животного мира (био- 
логия); заключительный — «Мой «образ природы» в 
УП классе. (В последующих классах покажем только теку 
щие ин ; 

еее а в природе (физика); перио- 
Дический закон — основа систематизации знаний Е 
вещества (химия); эволюция животного мира > 
1Х класс: обзор организма человека (биология Е 
Литическая диссоциация (химия); законы сохр 


основа объяснения явлений природы (физика). 


оде 
ерности в ПРрир’ д 
Класс: статистические закономер е взаимодей- 


‘Физика, химия, биология); о етроениВ орга- 
‘твия в природе (физика); Закон сорвана жизни 
нических веществ (химия); условия сущ 
На Земле (биология). в природе; строение 
класс: периодические явления В ПР М кромира 
И свойства вещества; закономерности аа ое 
Все три тематики интегративных рые а ускном классе 
цой мере физики, химии, бнологин дни в процессе под- 
Целесообразно проводить интегративные 
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4. Программы должны содержать элементы 


дящих в основания ЕНКМ. Как было пок 


азано выш 


1 
большинство из них есть в программах, но не в качеств : а Е 
знаний о фундаментальных закономерностях природы, ед ре" 
ных для всех ее явлений-и частных» законов» Придат, и. 
такое качество этим элементам знаний (законам сохран. м т 38а 
_ния энергии, массы вещества, электрического заряда, пе. ин тои 


. | 
риодическому закону, идее дискретности вещества и энергии . ро ое 


в микромире, идее корпускулярно-волнового дуализма, одно. | 108 нии 2 
родности пространства и времени, симметрии объектов окру- — дезНовл НКС 
жающего мира) можно простым способом: они должны = фомирова о 
входить в программу каждого предмета как фундаменталь. _ Прошесс . 
ные знания, используемые для обоснования всех остальных. | 3 несколько м 

Дублирования одного и того же материала на. уроках раз- [ВВОДНЫЙ 
личных предметов это не вызовет; потому что применение физрение целей 
законов будет определяться особенностями каждой дисцип- ци знаний на 
лины, например, закон. сохранения и превращения энергии „ детельности УЧ 


на уроках физики рассматривается подробно, дается его 
формулировка, раскрывается смысл, а на уроках химии или 


| 2 
биологии используются эти знания — содержание, формули- шо 
ровка, математическое выражение и т. д. Чтобы выступать и ‚ Хи 
в таком качестве, общие законы должны фигурировать в = О уется Де 
программе не только в межпредметных связях, а указы | ПИ фундаме 
ваться рядом с тем явлением или частным законом, которые | в — Практи 
предлагаются к-изучению и которые объясняются на основе | № ( о Шение 
общего закона природы. ет брат 
В таблице | показано (выделенные разрядкой вопросы), = ера | 
как можно ввести элементы знаний о_ фундаментальных а 
закономерностях в программы. В этой таблице фигурирует | о анов 
И понятие о направленности природных процессов, которое и “ра 
в действующих программах не упоминается. Его введение | ь М Урок 
не увеличит объема учебного материала; поскольку понятия | НН ит 
_© потенциальной энергии, силовом поле, взаимодействии мы акк 
объектов, на основе которых складывается представление ке Ч 
о законе минимума потенциальной энергии, в програм". | к м ДЫ п 
по физике есть, этот Закон фактически касается лишь оо 1 № ра им о 
из сторон изменения потенциальной энергии — аспекта © | Че Их й 
минимума. Сказанное относится и к рассмотрению ый и М, 
ленности процессов в системах, состоящих из огромного | а 
числа частиц; он тоже опирается на знания о хаотическом мы м 
- движении частиц и явлении диффузии и не требует увели”. | “а м 
чения объема учебного материала. Необходима лишь чо “Ая За мы 
ветствующая трактовка изучаемого, ориентирующая мысль о о \ 
Ученика на осознание направленности процессов в окру м т м, 
жающем мире. = о м Ж 
| ЧА о, 
а 
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7; МЕТОДЫ ФОРМИРОВАНИЯ ЕНКМ И ИХ РОЛЬ 
В ВЫДЕЛЕНИИ ЯДРА ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОГО ЗНАНИЯ 


Специфичность методов, применяемых при формировании 
целостного ЕНМП учащихся, в том, что средством его созда: 
ния является ЕНКМ. На каждом этапе ве формирования 
она проявляется как исходная основа изучения естествен- 
нонаучных знаний и его’ итог, а фундаментальные зако- 
номерности природы — как инструмент установления ориен- 
тировочной основы действий при построении доказательств, 
установлении логической структуры учебного материала, 
формировании обобщений. 

Процесс формирования ЕНКМ на каждом этапе идет 
в несколько стадий: 

| — вводный интегративный день (общее теоретическое 
обозрение целей и объема работы по интеграции и концентра- 
ции знаний на данном этапе; планирование всех видов 
деятельности учащихся и учителей данного цикла в процессе 
формирования ЕНКМ); — 

П — выделение программных вопросов в изучаемых те- 
мах физики, химии, биологии, при рассмотрении которых 
используется дедуктивное и индуктивное их объяснение на 
основе фундаментальных закономерностей природы; 

Ш — практическое применение знаний о единстве при- . 
роды (решение задач межпредметного характера, выпол- 
нение- лабораторных и исследовательских заданий, наниса- 
ние рефератов и др.); 

— установление структурно-логических схем; 

— интеграция и концентрация знаний во время обоб- 
щающих уроков и интегративных дней; 

— систематизация знаний во время подготовки и про- 
ведения заключительного интегративного дня «Мой образ 
природы». 

Методы неотделимы от содержания знаний, поэтому 
Рассмотрим их на примере формирования ЕНКМ при изуче- 
НИИ раздела «Молекулярная. физика» в Х классе: 


Основы методики проведения вводного 
интегративного дня 


В зависимости от объема задач, решаемых на протяжений 
«ДНЯ», он может проводиться на двух или трех уроках (фи 
ИКИ, ХИМИИ, биологии) для двух или более параллельных 
классов. План «дня» обсуждается всеми учителями, веду- 
ЩИМи межпредметный процесс формирования ЕНМИ, и за 


Ранее объявляется учащимся. Они готовят слайды, ОПИСЫ; 
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вают интересные наблюдения за природой, кото 
проводиться на протяжении лета, делают обз 
популярной литературы, прочитанной на каникул 
готовят средства наглядности (таблицы, кинофильмы, инте. 
ресные слайды, структурно-логические схемы (СЛС) уча- 
щихся прошлых лет). 


План «дня» 


1. Цели изучения физики, химии, биологии В Х классе 

_И одна из них — интеграция знаний на основе фундамен- 

_тальных закономерностей природы, концентрация знаний в 

удобные для запоминания и использования памятью блоки 
(один из учителей). - 

2. Основные положения ЕНКМ. которая была‘ создана 
в сознании учащихся в 1Х классе, и ее отличие от той ЕНКМ, 
которая будет формироваться в_Х классе: 

а) учение-Дарвина`и эволюционные идеи в науке; за- 
дачи изучения биологии в Х классе {учитель биологии); 

6) статистические закономерности и их отличие от законов 
механики; отличие механической ЕНКМ и формируемой 
В Х классе (учитель физики); 

в) значение открытия периодического закона ‘для созда- 
ния ЕНКМ, отличной от механической картины мира (учи- 
тель химии); задачи изучения химии в Х классе. 

3. Общие задачи, решаемые при изучении физики, химии, 
биологии: | : 

а) формирование ЕНКМ и ее остова — ядра естественно- 

. Научных знаний: 

6) установление структурно-логических схем тем как 
средство выделения ядра естественнонаучных знаний И 
_ объединения информации в удобные для хранения и исполь- 
зования блоки; : з 

в) демонстрация «образов’ природы» и структурно-ло- 
гических схем, образцовых и имеющих недостатки, выпол- 
ненных десятиклассниками прошлых лет (один из учителей); 

г) план подготовки к последующим интегративным дням. 

| ы Обсуждение требований к организации работы над 


: а) указывается ‘условие работы над схемой: самостоя- 
тельно или в составе деятельной группы, в которую входят 
несколько учащихся (руководитель группы, «физик», «хИ- 
мик», «биолог», «художник», «обозреватель» литературы 
и др.); 

г 6) объясняются условия защиты схемы`на интегративном 

° Дне или обобщающем уроке: понимание элементов знаний 
схемы, ее внутренних и внешних связей, ее места в ЕНКМ, 
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Основные уравнения 
кинетической теории 
идеального 
газа 


Уравнение 
Менделеева - 
Клапейрона 








роцессы дыхания!” 
и питания 
организмов 








Закономерности 
о химических 
= реакций 








Основные положения МКТ 


Закономерности 
жидкого состояния 


Кристаллическое 
состояние вещества 


Материалы 
сзаданными 
свойствами 


Периодический 
закон 





ТУ. Схема 4. СЛС темы «Основы молекулярно-кинетической теории» и 
ее межпредметных связей (физика, Х класс]. 


Закономерности потребления 
организмом белков, = 
жиров, углеводов г 

воды и минеральных солей , 


Выделение Рациональное 
ь питание 


Тепловой э кт кономерности 
‹ Основные дж За р 
положения МКТ хим ких химических 
реакций реакций 





У. Схема 5. СЛС темы Обмен веществ м энергии» м ее межпредметных 
связей (анатомия, 1Х класс). 





Скорость 
химических 


Зависимость 74 Зависимость Зависимость 
от природы от концентрации | от температуры 
веществ 2 веществ и катализатора 


- 4 
а Химическое равновесие, 
условия его смещения 


Производство 
серной кислоты 


Основные Обмен веществ 
положения МКТ и энергии 





У1. Схема 6. СЛС темы «Основные закономерности химических реакций» 


и ее межпредметных связей (химия, 1Х класс). 











УИ. Направленность процессов в природе. 
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и. Периодичность процессов в природе {изменение солнечной актив” 
юсти < течением времени, энергии ионизации нейтральных атомов 8 


зависимости от порядкового Зы 
ее номера элемента, электрокардиогР. 


мма 





Строение атома. 
Закон сохранения 
электрического 

заряда 


Взаимодействие |. етность 
электрических ее 
зарядов 
зарядов 


Электрический 
Сопротивление ток 


проводника 
ро Сила тока 


Закон Ома 


Соединение 
проводников 


Работа. Мощность. 
Количество теплоты. 
Электронагревательные 

приборы 





1Х. Схема 7. СЛС темы «Электрические яв 
ле! 
законов сохранения энергии (сплошные т нее > 
ссов 


{пунктирные линии} и закона 
ее веитиия сохранения электрического заряда (штрих- 








Митохондрия 


Работа мыщц 


Химические превращения 





Работа электрического поля 


Х. Закон сохранения и превращения энергим в биологических процессах. 


- Растение 


сея” 
ава 


Х!. СЛС темы «Световые кванты. Действие света» и ее межпредметных 
связей (физика, Х! класс}. 








— Растение 
2 4% 





Животное и 
7”. у 


и. й 


ЗС 


Работа электрического поля 








Х!. СЛС темы «Световые кванты. Действие света» и ее межпредметных 


огических процес. 
а ре: связей (физика, Х! класс]. 


Х. Закон сохранения и превращения энерг! 







Корпускулярно-волновой дуализм 


Эффект Комптона Уравнение Эйнштейна 


Давление света 


ХИ. Закон сохранения электрического заряда. 
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МЕЖПРЕДМЕТНЫЕ СВЯЗИ 







`С1ь+ву=201 Н»+С1-НС+Н... 


ХИ1. «Портреты» законов м явлений природы (симметрия в природе, 
законы сохранения электрического заряда и массы вещества, принцип 
минимума потенциальной энергии]. 


Возникновение 
зрительного импульса 


Эффект Комптона 


Фотохимические реакции 


МЕЖПРЕДМЕТНЫЕ СВЯЗИ 


Давление света 





























`Сь+ву=2С1 Н»+С1-НО+Н.. 


ХИ. «Портреты» законов м явлений природы (симметрия в природе 
законы сохранения электрического заряда и массы вещества РИЦ 


. Закон сохранения электрического заряда. минимума потенциальной энергин]. 





— Ма + СГ 





ХГУ. «Портреты» законов и явлений природы (законы отражения света, 
сохранения и превращения энергии, Архимеда; принцип минимума по- 
тенциальной энергии, симметрия в природе]. 
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развития знаний о ней на протяжении ‘обучения в школе 
(объясняет один из учителей). 

5. Объявление тематики самостоятельных исследователь- 
ских заданий. 

6. Конкурс слайдов «Портреты законов природы»; «При- 
рода учит и воспитывает» и др. В домашнем задании уча- 
щимся предлагается написать работу «План по формиро- 
ванию моего целостного миропонимания природы». 


Основы методики применения фундаментальных законов 
природы при изучении нового материала 


Главная задача учителя на этой стадии формирования 
ЕНКМ заключается в том, чтобы составить -тематический 
план, в котором выделить те программные вопросы, при 
изучении которых-целесообразно применять фундаменталь- 
ные законы природы и осуществлять межпредметные связи. _ 
Таких вопросов в теме может быть не более одной четверти 

по отношению ко всему объему изучаемых понятий. В число. 
их должны попасть в первую очередь понятия, выражающие 
специфические закономерности, входящие в основные знания_ 
согласно действующим. программам. Юдин из вариантов 
таких понятий, выделенных в теме «Основы молекулярно- 
кинетической теории», и соответствующие вопросы для де- 
дуктивного и индуктивного объяснения этих понятий, вклю- — 
чающие их в общую систему знаний о природе, приведен. 
ниже. Здесь и далее в подобных перечнях выделенных тем. 
рекомендуется использовать наглядные. пособия, создан- 
ные автором для формирования  целостных знаний [18]. 

К выделенным программным вопросам (темам уроков) — 
подбираются задачи межпредметного содержания. Многие _ 
из них можно найти в пособии для учащихся [17]. Например, - 

на закрепление основного уравнения МКТ идеального газа 
можно решить следующую задачу: «Можно ли определить, > 
при какой температуре происходит испарение воды, если 
известно, что для отрыва молекулы воды от поверхности  — 
жидкой фазы следует затратить энергию 6,79.10-! Дж» 
При решении этой задачи учащиеся не учитывают статисти- 
ческого характера формул и величин, изучаемых МКТ. Они — 
применяют формулу средней кинетической энергии и полу- ге 
чают, что испарение воды возможно при 3000 К! Обсудив _ 
ответ, учащиеся приходят к выводу, что эту формулу нельзя — 
применять по отношению к одной или нескольким молекулам. 
На закрепление основного уравнения решаем также за- 
дачи с биологическим и химическим содержанием. Например: 
«Возможны ли тепловые мутации, если известно, что для 
3 В. Р. Ильченко г 65 












Тема урока-(номера таблиц 
в указанном наглядном пособни)} 





Межпредметные связи и связи с ф 
закономерностями пр 
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1. Каковы физические основы п 
и дыхания организмов? Всасыва 
ды растениями? 

Как в этих процессах проявляется `на- 
правленность процессов? : 

2. В чем состоит статистический харак- 
тер основного уравнения идеального га- 
за? Решение задач. Самостоятельная ра- 
бота-1 = фо 

3. Как это уравнение связано с законом 
сохранения массы вещества? Связано ли 
оно с законом сохранения`и превраще- 
ния энергии? : 

4. Самостоятельная работа 2 


1. Основные положения МКТ 
и ее роль в создании ЕНКМ 
(т. 1,5, 6, 8) 


итания 
НИЯ" ВО- 







2. Основное уравнение идеаль- 
ного газа 









3. Уравнение Менделеева — 
_Клапейрона 







4. Свойства поверхности жид- 
кости (т=8) = . 

5. Насышенные й ненасыщен- 
ные пары 





5. Как в. процессах испарения и конден- 
сации проявляются законы о’ минимуме 
потенциальной энергии и второй закон 
‘термодинамики? : 

6. Как при помощи перйодического за- 
кона предвидеть свойства вещества по 
месту элемента в`периодической системе? 
Какие. есть’ типы кристаллов и каковы 
их свойства? , 

7. Роль периодического закона в созда- 
нии материалов с заданными свойствами 

























6. Строение и свойства вещест- 
ва (т. 7, 9) Е 











7. Создание материалов. с за- 
данными техническими свойст- 
вами 























получения единичной мутации к ДНК необходимо подвести 
энергию 5.10— 1? Дж? Температуру тела организма принять 
37 °С». Решив задачу, учащиеся приходят. к выводу, что 
энергия теплового движения при температуре тела организма 
на два порядка ниже той, которая способна вызвать мута- 
‚ ции: Но они все-таки возможны, потому что в половой клетке 
° могут быть и частицы с энергией, значительно большей, 
чем средняя кинетическая энергия частиц. 

`В самостоятельной работе предлагаем учащимся вопросы, 
помогающие им обдумать отличие статистических законов 
от законов механики. 

Работа 1. 1. В-чем отличие законов механики от законов 
молекулярной физики? 2. Почему бессмысленно говорить 
о температуре или о количестве теплоты по отношению 
к одной молекуле? 3. В чем сходство закономерности, выра- 
жаемой формулой средней кинетической энергии, с законо- 
мерностью, выражаемой законом естественного отбора? 

_ 4. Как закономерности химических реакций подтверждают 


66° 


4 
















кается 
5. Как 
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статистический характер формулы средней кинетической 
энергии? 

Для таких самостоятельных работ необязательно сос- 
тавлять новые задачи. Можно брать задачи из задачника, 
дополняя их вопросами, ориентирующими мышление уча- 
щихся на использование основных законов природы. 

Самостоятельные работы, как и задачи при изучении 
нового материала, должны включать вопросы для дедуктив- 
ного объяснения явлений и для индуктивного выявления 
действия общих закономерностей. Последнее реализуется 
при выполнении самостоятельной работы, которая приводит- ° 
ся ниже. : Е 

Работа И. !. Как образуются капли росы на листьях 
растений? 2. Почему сено в стогах не промокает? 3. Как 
водомерки передвигаются по воде? 4. Почему жир не расте- 
кается по поверхности бульона, а собирается в капли? _ 
5. Какой общий закон. (или законы) проявляется во всех 
этих явлениях? 

Изучение нового материала и закренление его в процессе 
решения задач, выполнения лабораторных и контрольных. 
работ — самое важное звено в формировании ЕНМИ уча- — 
щихся. Здесь ученики под руководством учителя овладе- 
вают методами структурирования и аксиоматизации (обосно-_ 
вания) знаний, которыми пользуются при самостоятельном. 
повторении и обобщении учебного материала.” : ь 

При установлении логической структуры естествознания 
структурирующим, системообразующим фактором высту-_ 
пают, как мы видели, обобщенные естественнонаучные 
идеи. Понимание этой структуры знаний учащимися — ко- 
нечная цель; к которой учителя могут привести учеников. 
посредством достижения промежуточных конкретных целей: _ 
усвоения школьниками частных закономерностей и их систем, 
т. е структурирования каждого «отрезка» учебного ма- 
териала (предмета, раздела, темы), логическая структура 
которого опирается не на фундаментальные закономерности 
природы, а на частные. На основе последних устанавли- 
_ваются логические связи между всеми изучаемыми в теме 
ПОНЯТИЯМИ, явлениями, эмпирическими зависимостями, прак- 
тическим применением знаний. При обобщении знаний по 
теме обязательна их фундаментализация — установление 
связи частных законов с фундаментальными законами, 
обобщенными идеями. Таким образом, при установлении ло- 
гического каркаса учебного материала, включающего систе- 
му частных 
формуларуютен и выводамы, при’ помоши которых ови 
«выходят» на практику т В 

; уются двойные внутренние 


Гы 
67 











связи между элементами знаний: он строится на шь. 
как частных закономерностей, так и фундаментальных за. 


конов, идей, которые. проявляются в частных законах, в 


изучение теорни идет параллельно с «отслоением» тех зна. 
ний в ней, которые войдут в ЕНКМ, складывающуюся у 
учащегося, «свяжут» его с культурой прошлого и настоящего. 
Освоение учащимися каждого отрезка учебного мате- 
риала, ядром логической структуры которого: является Сис- 
тема законов; закономерностей, происходит в соответствии 
с циклическим характером научного творчества [38]. Но 
принцип фундаментальности обучения вносит в цепь звеньев 
цикла познания еще одно звбно (сопоставление гипотезы 
с фундаментальными закономерностями природы), с которым 
он выглядит так: факты — гипотеза -> сопоставление ее 
с фундаментальными закономерностями природы -> след- 
ствия > эксперимент -> вывод. В научном творчестве всегда 
присутствует элемент установления соответствия вновь от- 
крытой закономерности фундаментальным законам, которые 
служат пробным камнем. ее научности, объективности. В 
освоении знаний учащимися такой элемент - деятельности 
также необходим. Он формирует стиль мышления ученика, 
его подход к деятельности, требующей соотнесения приня- 
тых решений с принятыми в-данной области объективными 
закономерностями. 

Рассмотрим примеры составления структурно-логических 
схем учебного материала, соответствующих структуре усваи- 
ваемых учащимися знаний. Прежде всего выделяем в струк- 
турируемой теме ядро теоретических обобщений — законы, 
закономерности или их систему, а также основания, исход- 
ные факты, которые помогут привести учащихся к открытию 
этих законов и закономерностей. Затем формулируем вы- 
воды из закономерностей, возможные практические их при- 
менения, выявляем фундаментальные законы, при помощи 
которых можно установить внутренние связи между всеми 
названными элементами знаний, составляющими содержа- 
ние темы. Параллельно устанавливаем связи на основе 
- специфических закономерностей, изучаемых в данной теме, 
а также межпредметные связи, включая их в СЛС. 

Элементов СЛС, отражающих связи темы с материалом 
смежных предметов, должно быть столько, чтобы они охва- 
тывали все важнейшие взаимосвязанные вопросы, изученные 
на уроках родственных дисциплин. Например, в СЛС по теме 
«Основы молекулярно-кинетической теории» следует отра- 

зить ее связи с химией и биологией — тот факт главным 
образом, что молекулярно-кинетическая теория (МКТ) 


является основой для объяснения закономерностей хими- 
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ческих реакций, процессов жизнедеятельности (дыхания, 
питания). Элементы структуры темы, отражающие законо- 
мерности газового, жидкого и твердого состояний вещества, 
связаны между собой и с закономерностями химических 
реакций, процессами жизнедеятельности, с идеями сохра- 
нения, периодичности и направленности процессов в приро- 
де (схема 4 на вклейке ГУ). Посредством этих идей весь блок 
знаний о веществе, о проявлении его свойств в неживой 
и живой природе вводится в ЕНКМ, причем идея направлен- 
ности процессов помогает раскрывать статистический ха- 

рактер законов, изучаемых в разделе «Молекулярная фи- 

зика», в химии. Эта идея дает возможность показать, чем 

они отличаются от законов механики и, главное — чем отли- 

чается современная ЕНКМ от механической. 

Работать со структурно-логическими схемами и над их 
составлением можно по-разному. Один из вариантов заклю- 
чается в том, чтобы схема служила ориентиром в. изучении 
темы: с ее помощью учитель показывает содержание глав- 
ных элементов, которые должны быть усвоены, связи между 
ними; учащиеся пользуются ею на протяжении всего изуче- 
ния темы: при усвоении и обобщении учебного материала; 
на обобщающем уроке она выступает в качестве опоры 
для выделения главного, для установления связей между 
ее элементами и материалом родственных ` предметов, 
для определения их места в картине мира. Обращаясь к СЛС 
неоднократно, учащиеся к концу изучения темы настолько 
усваивают ее структуру, содержание знаний, ею отражае- 
мых, что преобладающее число учеников в состоянии отобра- 
зить ее по памяти, сформулировать основные закономер- 
ности, изученные в теме, исходные для их установления 
факты и практическое применение закономерностей. Этот 
путь ‘включения обобщенных естественнонаучных идей в- 
ориентировочную основу действий учащихся при усвоении 
ими материала темы осуществляется при ведущей роли учи- 

` теля, СЛС дается ученикам готовая: 

Другой вариант — под руководством учителя СЛС сос- 
тавляется учащимися самостоятельно. Работа организуется 
так. Учащиеся усваивают на уроках исходные знания. Вы- 
деляют главные понятия темы и закономерности, устанав- 
ливают с помощью учителя их связь с обобщающими 
идеями, рассматривают практическое применение изученных ` 
закономерностей — все это в виде подготовки к обобщаю- 
щему уроку, на котором они должны представить СЛС темы. 

На этом уроке рассматривается обычно - несколько ‘схем, 
так как, хотя идеи, на.основе которых связываются элементы - 
знаний, одни и те же, сами структурные элементы ‘учащиеся 
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выделяют по-разному и связывают их между собой ту ы 
{неодинаковые) иллюстрации к этим элементам. Каждая 
представленная СЛС защищается учеником или группор 
учащихся, ее составившей, в` результате такой защиты з 
сравнения СЛС выбирается оптимальный вариант схемы. 
При этом вырьирование несущественных признаков, которы. 
ми различаются СЛС, спесобствует формированию правиль. 
ных обобщений на основе фундаментальных закономерностей 
природы. Самостоятельное составление СЛС — один из 
важных видов самостоятельной” работы учащихся, способ- 
ствующий формированию теоретического мышления, разви- 
тию интереса учащихся к естественным наукам. Такая ра- 
бота особенно эффективна, когда схема составляется груп- 
пой учащихся, имеющих различные склонности и умения: 
в нее могут входить ученики, интересующиеся физикой н 
проектирующие структуру темы, химики, биологи, географы, 
определяющие межпредметные связи, художники, подби- 
рающие иллюстрации, и т. д. Иллюстрированные СЛС со- 
держат опорные сигналы, помогающие эмоциональному 
восприятию знаний. 

К обобщающим урокам_по химии, биологии также гото- 
вятся структурно-логические схемы. Материал здесь другой, 
специфика закономерностей иная, но связующие элементы 
знаний, которые составляют основу ЕНКМ, те же — 0обоб- 


— щенные естественнонаучные идеи. На схеме 5 представлен 


_вариант СЛС темы «Обмен веществ и энергии» курса ана- 
томии, а на схеме 6 — СЛС темы «Основные закономер- 
ности химических реакций» курса химии (см. вклейки 
Уи \. Системообразующим фактором для этих тем, как 
и для тем по физике, являются идея направленности -про- 
цессов (связи отражены пунктирными линиями) и идея со- 
хранения с включением идеи дискретности (связи отражены 
сплошными линиями). 

ри составлении и использовании подобных СЛС проис- 

` ходит фундаментализация естественнонаучных знаний, фор- 
мирование современного мышления учащихся — его це- 
лостности, глобальности экологизации и алгоритмизации. 
Этому способствует и то, что все СЛС составляются по еди- 

_ -ному алгоритму: выделение оснований для установления 
закономерности, изучаемой в теме, обоснование этой законо- 
мерности с привлечением обобщенных. идей (т. е. фунда- 
ментальных закономерностей природы), практическое при- 
менение закономерности, установление взаимосвязей между 
элементами знаний, полученных как в даннои теме, так и в 
‘темах, изучаемых в родственных предметах. Составление 
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СЛС — это фактически и есть составление логической функ- 
ции для компьютера: составив соответствующую программу, 
можно при помощи компьютера объяснить любое явление 
природы, обосновав его на основе частных закономерностей, 
связанных с фундаментальными законами природы. Каждый 
элемент знаний о природе’ при установлении его внутри- 
предметных и межпредметных связей в конце концов оказы- 
вается объединенным с обобщенными естественнонаучными 
идеями, посредством которых устанавливается система зна- 
ний о природе — ЕНКМ. При таком изучении естествознания 
информатизация выступает не только средством сверты- 
вания’ информации, разгрузки памяти учащихся от второ-- 
степенных фактов, но и неопровержимым доказательством 


того, что все в природе подчиняется неизбежным единым 
законам. - 


Самостоятельная работа учащихся 
по созданию структурно-логической схемы 


Создание СЛЕ темы — это ретроспективный взгляд на 
изученный материал с целью увеличения емкости и интегра- 
ции:знаний с точки зрения их места в общей системе знаний 
о прироле. Это попытка выражения того, что усваивалось и 
осмысливалось на протяжении изучения темы — завершение 
усвоения материала на данном этапе. 

«Взгляд» на материал темы предполагает ‘наличие у. 
учащихся представлений об иерархии законов природы, 
об уровнях обобщений знаний ‘о ней. Учащиеся должны 
знать, что в схеме не может быть сколько угодно элементов: 
знаний, тем более они не могут определяться по количеству 
уроков. Например, в теме «Основные положения молекуляр- 
но-кинетической теории» 32 урока. Если изобразить на 
схеме столько. же элементов знаний, то такая схема не при- 
несет пользы в смысле наиболее удобного кодирования 
информации. Элементов должно быть столько, чтобы схема 
помогала возобновлять’ в памяти информацию, ею пред- 
ставляемую. 

Американский психолог Дж. Миллер свою статью под 
названием «Магическое число семь плюс-минус два» начи- 
нает словами: «Это число буквально следует за мной по 

пятам, я непрерывно сталкиваюсь с ним в моих делах... 
Оно принимает множество обличий, но никогда не меняется 
так, чтобы его нельзя было узнать... «Семь раз отмерь, 
один отрежь», «Семь бед — один ответ», «Семь пядей во 
лбу» ит. д.» [7, с. 1732]. Это число следует по пятам за уча- 
щимися при составлении СЛС. - 
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Составление СЛС предполагает ориентировку = 
материале темы, смысловую группировку материи а 









методов: — словесные, наглядные, прак. 


всегда творческий поиск. Весь этот процесс управ- 
ителями, хотя СЛС выполняется учащимися само- 
о 37 == . 
{иеся выделяют ‘опорные знания вслед за учитедеы. 
для них становится рассмотрение на уроке = 
в очки зрения ‘их межпредметных связей и а 
ис при этом соответствующих средств обучения, а 
ивное объяс ‘ние этих понятий на основе а 
номерностей природы. На_таких уроках учащиеся ся 
Я полнее усвоить материал, потому что все им п 
осмыслить и выразить внешним образом — в виде в 
‚ которая видна всем и по’ которой может быть зад ь 
обой вопрос: Одно дело отвечать учителю на уроке, —- 
защищать схему перед своими товарищами, Е 
и экспертов, в которую может входить и учитель = 
несколько учителей. В. процессе изучения темы учитель 


Е : : но 
_пользует эти чувства учащихся и‘старается им максималь 
мочь в овладении знаниями. 
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> ирует Периодическое повторение зн 
нии, которые должны войти в качестве элементов в - 
ричем. работ : 


_ симости: факты, явления, з 
навливаются связи, ит. д. Е 
_ Например, предлагая учащимся 

‚ уравнению Менделеева —— Клапейрона, Учитель дает им 
примерно такие задания: Г. Вывод Уравнения Менделеева — 
лапейрона на основе Уравнения _ кинетической теории 
идеального газа и объяснение его на основе общих законов. 
2: Вывод! из уравнения Менделеева — Клапейрона законов 
Бойля — Мариотта, Гей-Люссака, Шарля. Выявление фак- 


тов, на основе которых они были установлены эксперимен- 
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повторить материал по 

















ними, условнс 
деленные эле! 
дать с теми, 

щиеся могут | 
теории идеаль 
рона в одно — 


тально. 3. Раскрытие статистического характера газовых 
законов. 4. Описание практического использования газовых —— 
законов и их применения для объяснения химических и 
биологических явлений. Е 
За. неделю-полторы до обобщающего занятия учащим- 
ся назначается консультация. Такие консультации должны 
планироваться программами и проводиться во время уро- 
ков — это один из важных и ответственных моментов управ- 
ления мыслительной деятельностью учащихся в освоении 
уже известного им материала, установления единства, це- 
лостности знаний. На консультацию учащиеся приходят 
с планами составления структурно-логических схем. Планы 
включают: выделенные для схемы элементы знаний по данной 
теме, по темам родственных предметов; анализ связей между — 
ними; условное изображение элементов знаний и т. д, Вы- 
деленные элементы знаний необязательно должны совпа- 
дать с теми, которые отмечены учителем. Например, уча- 
шиеся могут объединить основное уравнение кинетической 
теории идеального газа и уравнение Менделеева-— Клапей- 
рона в одно — назвать этот элемент знаний «закономерности 
газообразного состояния вещества». Такие переформулиро- 
вания следует поощрять, как и разнообразное знаковое 
выражение информации, красочное оформление схем. Во 
время консультации учащиеся проговаривают выделенные . 
понятия, взаимосвязи между ними, общаются между собой, 
и с учителем. Рассматриваются СЛС тем родственных пред- 
метов, раскрываются связи. изучаемых понятий с изученны-. 
ми в них. В результате консультации выявляются ориги- 
нальные схемы, которые учителя. планируют рассмотреть 
на интегративном дне или обобщающем уроке. - 


Содержание деятельности учащихся 
во время интегративного дня 


Интегративный день является опорной вехой в создании 
ЕНМП учащихся. Это оценка выполнения тех задач, кото- 
рые поставлены на предыдущем. интегративном дне, и вы- 
явление ближайших задач, которые следует решить по мере 

‚ приближения к заключительному дню интеграции знаний. 
Деятельность учащихся во время «дня» (т.е. на протяжении 
2—3 уроков) организуется по такому плану: Е 

1. Обобщение знаний, полученных за текущий период 
(от первого интегративного ‘дня), вокруг ведущего понятия 
ЕНКМ. В данном случае таким понятием является понятие ` 
о статистических закономерностях. Первая`часть интегра- 
тивного дня посвящается обсуждению содержания этого 
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З | 
а ея 
5 ее: Е т" 
понятия и возможностей его использования ЛлЯ синте рой 
знаний. (Определение статистических закономерностей и в мии ис 
отличие от динамических законов; законы газового Состоя. | дис } ею р 
ния вещества, их статистический характер; температура, и. 
использование этого понятия в различных Разделах есть, ОИ ри 
ствознания, его ‘статистический характер; роль ЭТОГО ПОНЯТИЯ им фразы 
_в раскрытии закономерностей химических реакций; учение рав 0 тата 
_ Дарвина, его статистический характер; демоны в науке — ви т вет 
— Демон Лапласа, Максвелла, Дарвина, их сходство и разли- овав Наний, 
— щие; развитие картины мира в связи с утверждением в науке объену : нЕ 
_/ статистических за кономерностей. ) , ФОРМА вар 
Е: Защита СЯС: При этом всесторонне рассматриваются: НхсЯ. д 
_ закономерности, выражаемые уравнением идеального газа; ее 
уравнением Менделеева — Клапейрона; закономерности па- зевонть вое У 
рообразного, жидкого! и твердого состояний вещества; та |остей, К «обр 
этих закономерностей с закономерностями, а ие содержащая кр. 
на уроках химии и биологии (химические Я ую оценку под 
`и питание организмов). Подведением итогов конкурса ченллюстрирую 
канчивается вторая часть «дня». Кние «образа р 
- Третья часть «дня» посвящается подведению ея бота у о 
рассмотрению заданий для подготовки к следующему Ч учителям, 
тегративному ДНЮ. И, Во 
а Е — ы Нее на 
=: Создание интегрального «образа природы» а Иа т от 
. : Мон На 
ит т 
— Объединение знаний в целостную систему ет такой РУЮтся 
на протяжении всего обучения. Непосредственное сос — _ нь 
ние «образа природы» ‘начинается за 2—3 недели до зак. тре МИтЬ | 
чительного интегративного_дня. ь р | Око | 
Учащимся предлагается: повторить учебный о. Й 0 И 
° физики, химии, биологии (в УП классе вместо химйи ых 5 тр В 
чается физическая география); при помощи составлен ее “а а 
на протяжении года СЛС выделить основные ой 3 З а 
ности физики, химии, биологии: изученные в данном клас Вй й 4 Да Ч 
_ Объединить их на основе фундаментальных ео аааеНиЯ А В «0 
и установить ядро естественнонаучных знаний. Эта о “А Он 
— «образа природы» инвариантна для всех учащихся данно В | ых 
класса. >. а 
Вокруг ядра располагаются другие элементы знаний, м м 
которые учащийся считает нужным вынести на свой ен; й м “арм 
явления, научные факты. эмпирические зависимости, АЯ ь% М ы 
даментальные эксперименты, практическое применение не А м 
_ ний (см. первый форзац). Единственным ограничением яв м К д И К 
Е й наний, выне- А 
ляется следующее условие: каждый элемент з > а И ма 
сенный на «образ», учащийся должен быть готов т: м И у р, 
знать его содержание, обосновать его место в сис и о, й 
: м. 
О 


основе фундаментальных и специфических закономерностей, 
связь с другими элементами знаний. Если учителя (физики, 
химии, биологии) или группа экспертов (лучших ‘учащихся 
класса} выясняют, что автор «образа» не знает, как он вы- 
полнил свою работу, она не засчитывается. 
Одни «образы природы» содержат болыний объем зна- 
ний по физике, другие — по химии, третьи —но_ биологии. 
Есть «образы», которые включают знания более широкие, 
чем предлагаются программами. Каждый «образ» иллюстри-- 
рован. То есть «образы природы» — индивидуальны по 
-объему знаний, соотношению знаний различных предметов, 
оформлению — они отражают интересы и склонности уча- 
щихся. Инвариантом «образов природы» является остов 
естественнонаучного знания — их. ядро, которое должны 
усвоить все учащиеся независимо от их интересов и склон- 
ностей. К «образу» прилагаетея объяснительная записка, 
содержащая краткую его характеристику, выводы, мораль- 
ную оценку полученных знаний о природе. Часто учащиеся 
_ ее иллюстрируют рисунками, фотографиями, стихами. Выпол- 
нение «образа природы» — индивидуальная творческая ра- 
бота учащегося по интеграции знаний. Онценивается она 
тремя учителями, каждый выставляет свою оценку за «образ 
природы». Во многих случаях они совпадают. «Образы», 
оцененные на отлично по всем предметам и по оформлению, 
защищаются на заключительном интегративном дне и де- 
монстрируются на выставке, осмотром которой и начинается 
такой «день». Из опыта работы можно рекомендовать 
проводить его ‘для параллельных классов на протяжении 
трех уроков по следующему плану: 

1. Осмотр выставки «образов природы». 

2. Обсуждение основных знаний, усвоенных на уроках 
естественнонаучного цикла. : Е 

3. Защита «образов природы» и выбор лучшего «образа». 

4. Демонстрация экспериментальных заданий исследова- 
тельского,-интегративного характера, праздничное представ- 
ление и др. 

В выпускном классе вместо «образов природы» выпол- 
ры 
мира» рее ее и > Е те 

: роведения будет дана 
в последнем параграфе: : 
раса формах _ 

) и специфические 
методы обучения. Среди последних главными являются 
методы структурирования и обоснования знаний на основе 
фундаментальных и специфических законов природы, обоб- 
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шения и информатизации знаний при их помощи Ни 


показана связь методов и приемов с принципами форми 
вания ЕНМПИ. тормиро- 


Установление системности знаний с опорой на | 
представления об иерархии законов природы; 
установление ядра темы, раздела, курса; струк- 
турирование отрезков учебного материала на 
основе представлений о специфических и фун- 
даментальных- законах природы; выделение 
главного, анализ через синтез 
Систематизация и обобщение (концентрация) 
знаний естественнонаучных предметов на осно- 
ве фундаментальных закономерностей природы, 
выражаемых обобщенными естественнонаучны- 
ми идеями сохранения, направленности про- 
цессов и их периодичности в природе, на основе 
ядра естественнонаучных знаний; установление 
межпредметных связей, их системы на основе 
обобщенных идей 
Использование ЭВМ: для получения информа- 
ции о знаниях тем, разделов, курсов естество- 
знания, упорядоченной на основе специфиче- 
ских и фундаментальных законов 
Преобразование информации с целью наибо- 
лее емкого ее выражения, знаковое ее моде- 
лирование; выделение главных и -подчиненных 
понятий; установление связей между элемен- 
тами знаний в данном отрезке `учебного_ ма- 
териала (внутренние связи) и межпредметных 
‚ | связей этих элементов знаний (внешние связи) 
с использованием специфических и фундамен- 
тальных законов природы; определение места 
структурируемых знаний в ЕНКМ (методы 
структурирования) ы 
Обоснование- знаний при помощи фундамен- 
тальных законов природы, выявление в этом 
процессе внутрипредметных и межпредметных 


связей (методы обоснования и аксноматиза- 
ции знаний) .^ 








Структурноеть знаний 












Идейная сквозная взаи- 
мосвязь знаний 












Информатизация знаний 
о природе 

















Диалектический подход 
к установлению струк- 


туры учебного материа- 
ла 


























Непрерывность знаний 





Методы и. приемы 
обучения обусловливаю 
прочность б 


на многократном испо. т к 
льзовании з 
| фундамен альных. за 


природы и ядра е Й 
Е. стественнонаучных знаний. 
Действующие про 

граммы по физике иологии пред- 
лагают учащимся з ф ‚ химии, б р 


формирования ЕНМП в процессе 
т не только целостность знаний, но и 
азисных знаний о природе, так как основаны 


за время обучения в школе усвоить более | 
рые выступают как разрозненные элементы 
требовать, чтобы все эти понятия были 


1000 понятий, кото 
знаний. Нельзя 
6-2 





























ментальные 
естественно 
нх доказыв 

В табл 
естественно 












































усвоены глубоко и прочно. Выделенное в данной работе 
ядро естественнонаучных знаний содержит около 50 частных 
закономерностей, связанных фундаментальными закономер- 
ностями (см. второй форзац: идея сохранения на схеме 
отражена синим цветом, идея направленности процессов — 
зеленым, а идея периодичности процессов — красным). 

На протяжении обучения в УП ХЕ классах содержа- 
ние ядра усваивается постепенно. Частные законы много- 
кратно обосновываются при помощи фундаментальных за- 
кономерностей, а знания о явлениях, фактах — при помощи 
специфических, частных законов и через них — на основе 
фундаментальных закономерностей. В этом смысле фунда- 
ментальные закономерности можно принять за аксиомы 
естественнонаучных ‘школьных знаний, так как при помощи 
их доказывается истинность этих знаний. 

В таблице 5 приводится вариант содержания ядра 
естественнонаучных знаний. 


$. СОДЕРЖАНИЕ ЗНАНИЙ, ВХОДЯЩИХ 
В ОБОБЩЕННЫЕ ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫЕ ИДЕИ 


Начнем с закона сохранения массы. В классическом 
естествознании считается, что «масса изолированного тела 
или замкнутой системы-тел остается постоянной при любых 
процессах, совершающихеся в теле или системе». Это и есть 
формулировка закона сохранения массы, который можно 
математически записать в виде соотношения: Уи -Р(р&г= 
—<соп5Ъ, где 7; — масса {-го тела в системе, р — плотность 
непрерывно распределенных масс и (г — элемент объема 
пространства. Применительно к химическим процессам этот 
закон утверждает, что в любой химической реакции сумма 
масс исходных компонентов равна сумме масс конечных 
компонентов реакции. Это утверждение служит основой 
расчетов в химии. Базируется оно на представлениях, соглас- 
но которым число атомов, участвующих в реакциях, и 
масса каждого из них остаются неизменными. 

До конца ХХ в. масса считалась неизменным свой- 
ством частиц вещества, не зависящим от скорости их дви- 
жения. Развитие электродинамики и релятивистской меха- 
ники изменило представление о массе: выяснилась ее 
зависимость от скорости и взаимосвязь массы и энергии. 
Это изменило представление о законах сохранения массы и 
энергии, они стали считаться слитыми в единый закон. Ваз- 
деление их на самостоятельные законы (сохранения массы 
и в НЕЕ 

- ) и отсутст- 








77 











Физика 


1. Закономерности, определяющие | Идея относительности и через нее — ‚ 
положение тела в пространстве | идея сохранения : р. 
(для равномерного, неравномерно- 

_[ го, криволинейного- движения) : - 
|: 2. Закономерности действия на те- | Идея однородности пространства, законе 

ло сил. (законы Ньютона, Гука, про- | «выход» через нее_к идее сохране- . 

явления сил трения) | ния акономе 
3. Закон сохранения импульса Идея однородности пространства 4. 
4. Закономерности, определяющие | Идея сохранения, закон сохранения дек 
механическую работу и мощность | механической энергии 5, 
| 5. Закон взаимопревращения по- | Идея сохранения 
тенциальной и кинетической энергий | `: 
- 6. Закономерноёти движения жид- 
костей и газов : { 

1. Закономерности колебательногс | Идеи сохранения ‘и периодичности 6, Закономе 

[движения (механического и элект- : - тов в группах 
ромагнитного) : Е Е деление свой 

8. Закономерности волнового дви- ЖЯ месту в табли 
| жения (механического и электро- ; : Закономе 
магнитного) к зей 


| 9. Закономерности тазового состо- 
яния - 


| 98 ед 





*-—ж— 







“Идея сохранения, выражаемая 34- | 
конами сохранения масбы вещества 


: и энергии ‘ища 
10. Основное уравнение МКТ з 


Е 93 
‚ За 

!|- Закономерности жидкого сос- | Идея направленности природных КОНомер 

тояния— ь 


процессов, выражаемая через диа- 
= лектическое единство принципа ми” мер 
нимума потенциальной энергии И |. 

_Н начала термодинамики 
Идеи сохранения, направленности Би 
процессов и периодичности свойств и Ко 
простых веществ .. о 
Идея сохранения, выражаемая че- 

рез законы сохранения энергии И 
электрического заряда; идея на- 


-| 12. Закономерности строения и 
свойств твердого тела 2 


13. Законы электростатики - 








© 
у = : т правленности процессов м 
14. Законы постоянного тока Идеи сохранения и направленности мн 
г процессов 
—| 15. Закономерности электромагнит- Е 
ной индукции и магнитного поля | = и 
16. Законы переменного тока Идеи сохранения и периодичности м 
17. Постулаты СТО * | Идея сохранения м 
18. Закон взаимосвязи массы и > мы мы, 
энергии 
19. Закономерности волновых и Идея сохранения 
квантовых свойств света 5 
20.. Закономерности ядерных реак- | Идея ‘направленности Ж 
ций = = мк 
я в 
м 
У 
\ 


Продолжение 





Химия 












Идея дискретности и_ через нее — 
идея сохранения : 

Идея сохранения, выражаемая че- 
‘рез законы сохранения энергии, 
массы вещества, электрического за- 
ряда 

Периодический закон 









|. `Атомно-молекулярное учение 


2. Закономерности, определяющие 
правила составления уравнений хи- 
мических реакций 















3. Закономерности в свойствах Ме- 
таллов . 
4. Закономерности в свойствах не- 
металлов 

5. Закономерности химических ре- 
акций 








АС 







у 

Идея сохранения и идея направ- 
ленности процессов, выражаемая 
через принцип минимума: потенци- 
альной энергии и И начало термо- 
динамики 
Периодический закон 














6. Закономерности свойств элемен- 
тов в группах и подгруппах. Опре- 
деление свойств элементов по их 
месту в таблице 

7. Закономерности химических свя- 
зей 

8. Закономерности электролитиче- 
ской диссоциации 

















Идеи сохранения и направленности 
процессов 

Идея сохранения, выражаемая' че- 
рез законы сохранения; идея на- 
правленности процессов 

Идеи сохранения, направленности 
лтроцессов, периодичности 


ЕЕ 






















9. Закономерности строения орга- 
нических веществ 
10. Закономерности строения атома 










Б-иология 





Идея сохранения, выражаемая че- 
рез понятия симметрии и взаимо- 
действия в природе . 
Идея сохранения (через основные 
положения МКТ, закономерности 
химических реакций, законы сохра- 
нения) 

Идея направленности процессов 
(через основные положения МКТ, 
П начало термодинамики), идея со- 
хранения (законы сохранения мас- 
сы вещества, энергии) 

Идея сохранения, понятия равнове- 
сия и симметрии 

Идея направленности процессов и 
сохранения 

Идея.сохранения (законы сохране- 
ния энергии, электрического заряда, 
взаимодействия) 


1. Закономерности строения расте- 
НИЙ 















2. Закономерности развития рас- 
тительного мира 















3. Закономерности питания и ды- 
хания живых организмов (расте- 
ний, животных, человека) 


























4. Законы = опорно-двигательной 
системы животных и человека 

5. Закономерности обмена веществ 
в живых организмах 

6. Закономерности действия нерв- 
ной системы, желез внутренней сек- 
реции, органов чувств 












==. 




















Закон или закономерность Фундаментальный ‘Закон или». 
ЕЕ == == =: : и идея 


2 Закономерности размножения и Идея сохранения (понятия одно 
развития животных и человека | ности пространства-и времен ыы 
= ке: нятие симметрии) ая 


Идея направленности процессов 






люнционного учения == 
Закономерности развития орга- 


_ 8. Законы, лежащие в основе `эво- 







[нического’ мира : 
Е. `Закономерности существования 

| биосферы Е 

| - Законы. цитологии. Е: : 

Закономерности наследственно: 


Идея направленности п 
идея сохранения 

Идеи сохранения и направленности 
процессов 


роцессов, 














2 
рей. 












уют превращения частиц: Но_ школьное естествознание 
основном изучает именно такие процессы, за исключением 
двух тем курса физики выпускного класса («Элементы теории 
относительности» — 5 чи «Атом и атомное ядро» — 25 ч), 
поэтому нет причин игнорировать закон сохранения массы 
_В содержании этого предмета. 
-—- Понятие о законе сохранения массы вводится в УШ клас- 
—_ © как-об основном: законе химии; базируется оно’ на пред- 
`  Ставлении о том, что ни’ один ‘атбм в химических реакциях 
‚не исчезает и не появляется и.масса каждого атома остается 
_ неизменной. -Аналогичное понятие следует дать и в курсе 
физики М1 класса при изучении ‘количества теплоты Е 
_  боставлении уравнений теплового баланса, например, в такой 
_ _ Формулировке: «При всех физических, химических, биоло- 


ЕСА Е обрых ынсло гломов-и их_масса = 
меняются, масса веществ в изолированной системе остаетс 
неизменной». Затем 


и закон сохранения массы вещества 
вместе с законом сох 
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ние 





нения энергии И 
но, что соответст 
нонаучной карти 
риалистического 
ний о вечном кр 
Эти законы во 


тепловые, химические, биологические, электромагнитные и др. 

В курсе биологии {Х класса понятие о законе сохранения 
массы вместе с понятием о законе сохранения и превраше- 
ния энергии вводится во время общего обзора особенностей 
организма человека (начало анатомии). Их содержание 
идентично усвоенному на уроках физики; подчеркивается, 
что все процессы обмена веществ в клетке, организме 
(можно добавить — в биосфере) и взаимопревращения 
энергии проходят в согласии с этими законами. При объяс- 
нении взаимопревращений энергии в организме человека 
используется понятие об изменении и превращении внут- 
ренней энергии веществ вследствие перестройки в них хими- 
ческих связей. 

Объясняющая и обобщающая функции законов сохра- 
нения энергии и массы вещества используются параллель- 
но, что соответствует их роли в создании первой естествен- 
нонаучной картины мира, когда они были основой мате- 
риалистического объяснения явлений, а также представле- 
ний о вечном круговороте материи и движения в природе. 
Эти законы в школьном естествознании ‘служат основой 
расчетов химических реакций, решения задач на составле- 
ние уравнений теплового баланса, на процессы в газах, 
основой вычисления калорийности пищи, составления ра- 
циона питания и пр. 

При изучении темы «Основы теории относительности» 
раскрывается единство названных законов; выражаемое 
законом взаимосвязи массы и энергии, который утверждает, 
что все изменения энергии системы сопровождаются экви- 
валентным изменением ее массы, т. е. во всех процесеах, 
где сохраняется энергия замкнутой системы, сохраняется и 
ее масса. Понятие массы при этом обобщается; оно рассмат- 
ривается как свойство, которым обладают не только части- 
цы, но и кванты поля. Здесь следует показать и расширение 
понятия закона сохранения массы на случай, когда учиты- 
вается масса, соответствующая энергии связи между части- 
`цами, обладающими массой покоя. 

После того как учащимся дано понятие о видах взаимо- 
действий в природе, при закреплении закона взаимосвязи 
массы и энергии показываем взаимосвязь законов сохране- 
ния энергии и массы. Это можно сделать следующим обра- 
зом: Записываем закон сохранения полной энергии Е замкну- 

п 


п 
той системы: ео» ЕЕ где о Е; — энергия  состав- 
В = 


1=1 


ных частей системы, Б., — энергия их взаимодействия. 
Последнее слагаемое может быть как положительным, так 


й 
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и отрицательным, значит, энергия с 
как больше, таки меньше энергии сое 
и, следовательно, закон сохранения эне ь 
как утверждение о сохранении суммы энергий чате 

_ СТавяяющих изолированную систему, как это. было ^ С, 
сическом естествознании. Ох а. 

Уточнив содержание закона сохранения энергии, об 

_ Щаемся к закону сохранения массы вещества. Согла 
_@му, масса системы равна массе ве частей. Показыв 

_ что это утверждение нельзя считать абсолютно точным. 

_ Учитывая. взаимосвязь массы и энергии, разделив обе части 
_ выражения закона сохранения полной энергии на с, получим 
- для полной массы. системы: 
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ИСтемы может 
Тавляющих ‘ее ч; 
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3 последнего выражения видно, что полная масса си 
может быть и больше, и меньше суммы масс частей, 
оставляющих. В наличии члена, учитывающего взаимо- 
ействие частей системы, заключается отличие классиче- 
_ ского понимания закона сохранения массы от релятивист- 
_  СКого. Взаимодействия, рассматривающиеся в классическом 
стествознании (гравитационные, электромагнитные), тако- 
_ ВЫ, ЧТо этим членом можно пренебречь. Выделяющаяся 
_в химических реакциях энергия в расчете на одну моле 
_Кулу составляет в среднем 10—18 — 10-1 Дж: Эта энергия 
ничтожна по сравнению © энергией Е == п1ос?, где то — масса 

_ покоя молекул. Например, при сгорании углерода, взятого 
в количестве | моль, выделяется 4,02. 105Дж энергии, что 
соответствует уменьшению массы реагирующих веществ На 

_ 4,4-107® кг — таким изменением массы тоже можно пре- 
_ небречь. Поэтому в химических, биохимических.. тепловых, 
механических, электромагнитных процессах, ‚изучаемых 

_ школьным естествознанием, вполне можно считать, ЧТо 

- М=ХУть, т. е. что закон сохранения массы вещества доста- 

‚ Точно точен и им можно пользоваться при объяснении самых 
_ различных процессов, в первую очередь химических реак- 
ции, агрегатных превращений вещества, круговоротов 
веществ в природе. В ядерной физике, где рассматриваются 
сильные взаимодействия, член — играет существенную 
роль. Энергия связи, проявляющаяся в ядерных реакциях, в 
расчете на нуклон составляет — 10-—!? Джи сравнима с энер- 
гией Е = /1ос?, где По — масса покоя нуклона. Поэтому для 
ядерных и термоядерных реакций, для ‚всех процессов, 
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связанных © взаимопревращением элементарных частиц, 
законом сохранения массы вещества в виде М=» Пи поль- 
зоваться нельзя. При расчетах таких процессов применяют 
закон сохранения полной массы системы, согласно которому: 
полная масса изолированной системы, состоящая из суммы 
масс частиц и массы, соответствующей массе взаимодейст- 
вия между ними, при всех процессах в системе остается 
постоянной. | 

Общность законов сохранения в современной картине 
мира проявляется. на всех уровнях осознания: его нцелост- 
ности — мега-, макро- и микромире. 

Как следует из предыдущего анализа, законы сохранения 
действуют в природе в единстве, расчленить их можно только 
мысленно. Так формировалось и представление о них в про- 
цессе развития естественнонаучной картины мира, так целе- 
сообразно изучать их в школе. В связи с этим выглядит 
необоснованным изучение закона сохранения электрического 
заряда лишь в Х классе, как, впрочем, и то, что учебные 
программы не требуют широкого его. применения при обосно- 
вании изучаемых явлений. 

„Закон сохранения электрического заряда ‘состоит в том, 
что алгебраическая сумма электрических зарядов любой 
замкнутой системы остается неизменной, какие бы процессы 
в ней ни происходили. Представления об этом законе, как и 
о законе сохранения массы вещества, начали формироваться 
во времена механической картины мира. Базировались 
они на идее несотворения и неисчезновения частиц электри- 
чества. Это мнение утвердилось окончательно с открытием 
электрона, позитрона и других заряженных частиц, когда 
стало ясно, что электрический заряд — неотъемлемая 

характеристика частицы. При отсутствии взаимопревраще- 
ния элементарных частиц закон сохранения электриче- 
ского заряда, как и закон сохранения массы вещества, можно 
рассматривать как следствие сохранения числа частиц. 
Поэтому оба закона следует начинать изучать в У1Ш классе: 
закон сохранения массы вещества — на уроках химии, а за- 
кон сохранения электрического заряда — на уроках физики. 
(Они в одинаковой мере ‘доступны пониманию учащихся; 
тот факт, что в законе сохранения электрического заряда 
фигурирует алгебраическая сумма, не является преградой 
для восьмиклассников, так как они знают действия с алгеб- 
раическими величинами. } : 
Первое представление о законе сохранения электриче- 
ского заряда даем восьмиклассникам после объяснения 
электризации тел на основе знаний о строении атома. Усвоив, 
что в атоме число положительных зарядов всегда равно 
83 












































































































































числу отрицательных, учащиеся сами п 


в изолированном теле или системе 
частиц не меняется при всех процессах в 
происходить только перераспределение электрич 
рядов: — : 


В последующих классах закон 
ского заряда становится основой для объяснения явлений 
злектризации, электрического тока, химических реакций — 
__ всех процессов, связанных с перераспределением электрич. 
_ ских зарядов. Фактически вся химия представляет собой 
_— яркую иллюстранню его действия, поскольку химические 
_ реакции: сводятся к нерераспределению электронов между 
__ частицами реагирующих веществ. у 
Изменение энергии, массы, электрического ‚заряда тела 
= или системы тел характеризуется определенной направлен 
ностью к наиболее вероятному — равновесному состоянию 

объектов и их систем. В школьном естествознании можно 
‘рассматривать равновесие механической системы р 
_ весие статистической (термодинамической, если в ней учит 
—_ ваются тепловые эффекты). системы. 

— — Механическое тая — это состояние системы 2 
_ действием сил, при котором все ее точки покоятся по т 
нию к рассматриваемой системе отсчета. Важным Я 
равновесного состояния является устойчивое равнов 5% 
_ когда при малом возмушении (смещении, толчке) точки 


ду, ч 
тел число Заряженнь, 
ИХ . 
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еских За: 


сохранения электриче. 












‘действия молекул. об 
- формы свободной капли жид 


Множество объектов, подверженных случайным собы- 
тиям, составляют статистическую систему, для которой 
тоже возможно равновесное 


состояние. Статистическое 
равновесие — это такое состояние замкнутой системы, при 


котором средние значения всех физических величин, ха- 
рактеризующих состояние. не зависят от времени. Поскольку 


хаотическое, тепловое движение частиц происходит во всех 
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макротелах, то всякое тело может рассматриваться как 
статистическая или как термодинамическая система в зави- 
симости от того, учитываются тепловые эффекты или нет. 
Термодинамическая изолированная система через достаточно 
большой промежуток времени самопроизвольно переходит 
в состояние термодинамического равновесия. При этом 
в системе прекращаются все макропроцессы (теплопровод- 
ность, диффузия, химические реакции и др.), микропроцессы 
в ней продолжаются, т. е. такое равновесие является ди- 
намическим. Направление самопроизвольного перехода тер- 
модинамической системы к состоянию равновесия определяет 
второё начало термодинамики. Оно представляет собой 
обобщение тех экспериментальных фактов, которые выра- 
жают специфические свойства теплового движения, обуслов- 
ленные его хаотичностью.- 

Второе начало термодинамики имеет несколько формули- 
ровок. Из них в учебных целях следует выбрать ту, которая 
в наибольшей мере отражает научные представления об 
этом законе и имеет предпосылки в программах школь- 
ного естествознания для раскрытия его содержания. Первая 
формулировка принадлежит С. Карно: «Максимальный коэф- 
фициент полезного действия тепловой машины не зависит 
от рабочего вещества и полностью определяется предель- 
ными температурами, при которых работает машина». . 
‚Р. Клаузиус и В. Томсон предложили два других, шире 
сформулированных постулата, которые и стали классическим 
выражением второго начала термодинамики: «Теплота не 
может самопроизвольно переходить от менее нагретого тела 
к более нагретому»; «Невозможно построить периодически 
действующую машину, вся деятельность которой сводилась 
бы к совершению механической работы и соответствующему 
охлаждению теплового резервуара». Все три формулировки 
взаимно эквивалентны, они могут быть получены одна из 
другой. 

Наиболее общей является такая формулировка: «Для 
каждой термодинамической системы существует однозначная 
функция ее параметров — энтропия, изменение которой рав- 
но приведенной теплоте в обратимых процессах. В необрати- 
мых процессах приведенная теплота меньше изменения 


энтропии: $2—512189 . Реальные процессы в изолирован- 


ной системе должны прекратиться, когда ее энтропия до- 
стигнет максимума». Она может быть использована в 
школьном ‘естествознании для формирования представления 
о втором начале термодинамики как общем законе природы, 
применимом для объяснения физических, химических и 
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= биологических процессов. Но для этого- нуж 
— Понятие энтропии в терминах, дост 
Е 
Энтропия любой термодинамической системы оп е 
епень_неупорядоченности микроскопического и 
происходящего в ней. Увеличение неупор;: я 


= о ядоченности, хас. 
ичности внутреннего движения в системе связано с ее пере. 


‹ более вероятному состоянию. Действительно, увели- 
энтропии изолированной системы соответствует ее 
‘оду к более устойчивому состоянию, более близкому 
ермодинамическому равновесию. А чем более ‘устойчиво 
0 м- чаше оно должно: встречаться при наблюде- 
‘ний системы. Связь между энтропией изолированной системы 
оятностью ее состояния установил Л. Больцман: 


— Зи М -Есопзь — 


`— термодинамическая вероятность, пропорциональ- 
атематической вероятности (их различие в том, что 
я является правильной дробью, а первая выражается 
елым числом, равным числу различных микроскопическ" 
_ состояний, которые реализуют данное макросостояние = 
стемы). Но понятие вероятности в школе не ЕЕ а 
Обойти эту преграду можно, используя содержание Е 
нтропии для понимания направленности процессов Е 
‘упоминая самого термина «энтропия». Рассматриваем изо ы 
ованную систему, состоящую из огромного НржИЧеСт, о 
_ хаотически движущихся частиц. В ее равновесном состоя, 
‘беспорядок в распределении частиц энергии между НИ ся 
аксимален. Дальнейшее их перераспределение становит 
невозможным, и макропроцессы, сопровождающиеся я 
носом энергии и вещества, прекращаются. Таким образо^, 
оперируя содержанием понятия энтропии как мерой неупо 
_рядоченности (беспорядка) элементов в системе, придется 
употреблять термин «вероятное состояние» в пониманий 
«наиболее часто встречающееся» для наблюдаемой системы, 
связанное с симметрией в расположении частиц системы, 
_ распределении энергии между ними, с максимумом бес- 
_ порядка в расположении этих частиц. Все эти представления 
доступны старшеклассникам и хорошо связываются с пред- 
ставлением о равновесном состоянии системы. Учащимся 

_ показываем, что и закон о минимуме потенциальной энергии, 
— и второе начало термодинамики указывают направленность 
перехода систем к наиболее вероятному — равновесному 
состоянию, что устойчивое равновесие реализуется при 
экстремальных характеристиках — при минимуме - потен- 
циальной энергии системы тел, находящихся в потенциаль- 









упных пониманию уча 






























у 


















































































































-- ВЫразит, 





















В замкнутой систе 
вирощессы В 
личных ВИДОВ 
бкщениванием 

окружающем м 
одержание к; 
ость процесс 
ВН 








=> 


















































ном поле, или при максимуме некоторой функции состояния 
системы, характеризующей степень беспорядка составляю- 
щих ее частиц, движущихся хаотично. 

При этом необязательно объяснять учащимся отличие 
статистической системы от термодинамической и опериро- 
вать этими терминами. Отличие выяснится при анализе 
содержания второго начала термодинамики и его примене- 
нии. Так, применяя его к термодинамическим системам, 
будем подчеркивать характер внутренней энергии, показы- 
вать, что ее нельзя полностью перевести в другие виды, что 
в конечном счете любые другие виды энергии переходят 
в замкнутой системе во внутреннюю энергию, что все реаль- 
ные процессы в макромире сопровождаются превращением 
различных видов энергии во внутреннюю энергию, т. е. 
обесцениванием энергии увеличивают ‘меру беспорядка 
в окружающем мире — хаотичность движения. 

Содержание каждого из законов, определяющих направ- 
ленность процессов, можно выразить так: 1) всякий объект, 
находящийся в изолированной системе, где действует силовое 
(потенциальное) поле, самопроизвольно перёходит в наибо- 
лее вероятное состояние — устойчивое равновесие, в кото- 
ром его потенциальная энергия минимальна; 2) всякая 
изолированная система, состоящая из хаотически движу- 
щихся частиц, самопроизвольно переходит в наиболее ве- 

роятное — равновесное состояние, в котором беспорядок 
в расположении и состоянии частиц максимален при данных : 
условиях. Можно эти два положения объединить в одно —^ 
более общее: в изолированных системах самопроизвольные 
процессы протекают в направлении перехода системы в 
равновесное (наиболее вероятное) состояние. 

Таким образом, во всех формулировках подчеркивается 
не абсолютный, а вероятностный ‘характер направленности 
процессов в природе. Раскрыть этот смысл законов помогает 
учителям физики, химии, биологии таблица 5 «Направлен- 
ность процессов в природе» [18] (см. вклейку УП). Остано- 
вимся на ее содержании подробнее, так как излагаемый 
материал труден в методическом отношении. 

Понятие о направленности природных процессов можно 
начать формировать в УП классе, не используя термины 
«принцип минимума потенциальной энергии», «второе начало 
термодинамики». Используя первую позицию рисунка, полез- 
но показать семиклассникам, что тела под действием сил 
ведут себя так, как шарики, брошенные в ящик с неровным 
дном, двигаясь по которому они наконец останавливаются 
В положении устойчивого’ равновесия. Потенциальная энер- 
Гия шариков достигает минимума, определяемого глубиной - 
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лунки. Не исключено, что некоторые шарики расположа 7 
на вершинах выпуклостей, где они также будут в СОНИ 

- равновесия, ио- такое состояние маловероятно и неустойчив 
— так как при малейшем отклонёнии от поло 


. жения равнове. 
< сия возникает сила, которая скатывает шарик в лун 


Таким образом, тела переходят в наиболее вероятное — 
стояние — в состояние устойчивого равновесия с ВОЗМОЖНО 
минимальным значением потенциальной энергии. В таком со- 
стоянии они без внешнего’ воздействия двигаться не могут, 
‘так как при перемешении совершается работа, производи- 
мая за счет убыли потенциальной энергии, которая у них 
‘уже минимальна‘и потому уменьшиться не может. Пропеде- 
_ тические представления будут складываться у семиклассни- 
ков при получении знаний, например, о равновесии тел во 
время изучения условий равновесия рычага. р 
близкие им, воспринимаемые эмоционально примеры из 0- 
‘ласти живой природы, даем понятие о связи устойчивости 
ела с его симметрией. Рассматривая далее явление лиф. 
и, подчеркиваем необратимость этого процесса`и егор 
питании и дыхании организмов. - о 
_ При ознакомлении семиклассников с кинетической и я 
‘тенциальной энергией, их взаимопревращением, указыва Е 
_на то, что катящийся с горы камень, текущая к морю : 
_в реке стремятся к состоянию равновесия, при этом их пот 


сов 
циальная энергия уменьшается и_в конце этих пронес 
_—___ станет минимальной - 
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К УП классу понятие о направленности природных 
процессов уже наполняется определенным содержанием, _ 
далее происходит его конкретизация при объяснении = : 
_ вых, химических, электрических, магнитных явлений и 000 и 
щение в фундаментальный принцип. (Учитель биологи" 
вводит понятие о направленности процессов при рассмотре 
нии основных процессов жизнедеятельности клетки на уроках 
анатомии. ) : 
__ В старнших классах при изучении свойств газов вновь 


обращаемся к рис. на вклейке УП и показываем ученикам, 
‚ Что аналогично ша 


‘рикам ведут себя частицы газа, находя- 
щиеся в силовом поле: каждая из них тоже переходит в с0- 
стояние устойчивого равновесия с минимумом потенциаль- 

_ ной энергии: Кроме того, рассмотрев рисунок, иллюстрирую- 
щий расширение газа (позиция 2), можно показать, что 
система, состоящая из большого количества частиц, на- 
ходящихся в состоянии хаотического движения, сама по себе 
переходит в состояние еще большего беспорядка в располо- 

чем был до этого. Так, в начале изображен- 
был спределенный порядок в распределении 










жении частиц, 
ного процесса 
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молекул газа: они собраны в одном сосуде, другой пуст. 
Как только кран открыли, молекулы газа вследствие хаоти- 
ческого движения, без всякого воздействия на них извне, 
начинают распределяться по обоим сосудам. Этот процесс 
продолжается до тех пор, пока плотность газа во всем 
объеме, ` им занимаемом, не выравняется. Сами по себе 
молекулы не соберутся снова в первом сосуде, полностью 
освободив второй сосуд. Процесс расширения газа необра- 
тим. Этот и многие другие самопроизвольные процессы 
(диффузия, переход теплоты от более нагретоготела к менее 
нагретому и др.) объясняются переходом системы хаоти- 
чески движущихся частиц к наиболее вероятному ее со- 
стоянию- 

В первом случае переход в наиболее вероятное состояние 
обусловлен взаимодействием частиц. Каждая из них нахо- 
дится в силовом поле, созданном другими частицами, и 
занимает такое положение, в котором энергия взаимодей- 
ствия достигает минимума. Во втором случае переход в наи- 
более вероятное состояние происходит вследствие хаотиче- 
ского движения частиц. Эти два фактора неразрывно связа- 
ны между собой и в каждом процессе выступают 
в диалектическом единстве. В зависимости от условий про- 
текания' процесса в большей мере проявляется тот или иной 
фактор, определяющий его направленность. 

Переходя к позиции 3 рисунка, можно показать, что при 
охлаждении системы происходят такие процессы, как кон- 
денсация, кристаллизация, сопровождающиеся выделением 
теплоты. При этом начинает в большей мере проявляться 
притяжение между молекулами вещества, вследствие которо- 
го потенциальная энергия их уменьшается. При сообщении 
системе теплоты энергия частиц (молекул) увеличивается, 

притяжение между ними ослабевает, в большей мере’ про- 
является тенденция к увеличению беспорядка в.расположе- 
нии частиц — происходит испарение, плавление и др. 

Последний рисунок (позиция 4) поможет учителю по- 
казать направленность химических реакций. При понижении 
температуры реагирующих веществ наблюдаются химиче- 
ские реакции, ведущие к минимуму внутренней энергии 
этих веществ. Атомы соединяются в такие молекулы или 
агрегаты, образование которых сопровождается уменьше- 
нием энергии взаимодействия, причем реакции соединения 
сопровождаются выделением теплоты. Возрастание темпера- 
туры реагирующих веществ обусловливает сдвиг равновесия 
В сторону реакций разложения; при которых увеличивается 
число частиц в системе и возрастает беспорядок в их рас- 

положении; реакции разложения идут с поглощением тепло- 


89 

















































а, ой РЕНН 





























ты. Таким образом, знание о диалект 
ципа минимума’ потенциальной? эне 
_ термодинамики помогает объяснить. 
=: Брауна, с которым-учащиеся, согласно программе р : 
встречаются в выпускном классе. 
— Всякое ‘обращение к- понятию о нап 


равленности при. 
ных процессов неразрывно связано с рассмотрением 
зменения энергии; т.е, идея направленности процессов 


крывается в единстве с идеей сохранения. При изучении 
акона сохранения механической энергии полезно еще раз 
_что при минимальном значении потенциальной 
нергии тела изменение ее может быть равно только нулю, 
ы › не должно происходить превращения потен- 
гии тела в кинетическую, значит, в этом случае 
ся в устойчивом равновесии. 
одержание идеи периодичности хорошо знакомо учите- 
к как закономерности, которые она включает, изуча- 
у сно действующим программам (см. вклей- 
ем задача состоит в том, чтобы разобщен- 
риодических процессах в природе предста- 
как единую закономерность, обусловливаю- 
льность повторяющихся явлений, постоянство 
рующих природных структур, начиная от атома и 
ой волны до организма, биосферы, Солнеч- 
галактики. ЕЕ 
редставление о периодических процессах уча- 


ическом единстве 
ргии и‘ Второго’ ра, 

4% 
принцин: Ле Ша ль 


циеся получают в курсе природоведения, когда изучают 
движение Земли 





ся т авление 
строения атомов. На протяжении изучения свойств вещества 
в УТИ-ХГ классах ий й 


_ обобщения знаний 
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Глава Н. 
ФОРМИРОВАНИЕ ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОГО = 
МИРОПОНИМАНИЯ 


«Не утвердит себя человек беззако- 
нием», 


Из библейской притчи 


4. МЕТОДИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ ЕНМП 
И ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ УЧИТЕЛЕЙ 


Методические проблемы формирования ЕНМЛП мы связы- 
ваем с двумя аспектами: разработкой способов деятельности 
учителя и учащихся, направленных на достижение целост- 
ного естественнонаучного миропонимания школьников, 
материального методического обеспечения формирования 
ЕНМП. Оба эти аспекта должны быть связаны с решением 
следующих задач: 

|. Установление структурности знаний, логической струк- 
туры отрезков учебного материала естественнонаучных пред- 
метов на основе общих для всех и специфических для 
каждого предмета закономерностей. 

2. Аксиоматизация естественнонаучного знания при по- 
мощи фундаментальных закономерностей природы, формиро- 
вание ядра естественных знаний как основы «образа приро- 


‚. ды» учащихся на всех этапах их обучения. 


3. Выявление методов обучения, соответствующих реше- 
нию этих задач. 

4. Определение форм организации занятий, создание 
средств обучения, пособий для учащихся и учителей, обес- 
печивающих формирование ЕНМП как межпредметный, об- 
щий для всех естественнонаучных дисциплин процесс. 

5. Разработка критериев ориентации урока на формиро- 
вание целостного ЕНМИ учащихся. 

Решение поставленных методических задач должно 
привести к управлению процессом обучения в соответствии 
со структурностью знаний о’ природе, приводящей к их 
целостности и выделению ядра естественнонаучных знаний 
как основы формирования этой. целостности в каждый момент 
обучения. Подтверждение мысли о возможности построения 
процесса обучения таким образом мы находим в других 
исследованиях. Это концепция цикличности (В. Г. Разумов- 
ский), концепция теоретических обобщений применительно 




























к курсу физики (В. В. Мултановский). ков 


нцепция ут 
ния учебным нроцессом в соответствии со стр 


УКТурой знак 
{Л. С. Хижнякова). В них реализуется построение . знаний 


ся построение учебног) 
процесса в соответствии со структурой учебного 


з материала и 
_ структурой деятельности учащихся применительно к Куре 
физики. 


Концепция цикличности, разработанная В. Г. Разумов. 


ским применительно к курсу физики, стала общепризнанной 
во всем естествознании. Согласно ей познавательная дея. 
—_ тельность учащихся организуется аналогично циклу науч- 
ного познания (факты — проблемы — гипотеза -> теорети- 
‘ческие следствия — проблема -> эксперимент). По-другому 

_ подходит к организации учебной деятельности В. В. Давы- 
— дов: «Учебная деятельность школьников... строится в соот- 
ветствии со способом изложения научных знаний, со спосо- 
_бом восхождения от абстрактного к конкретному. Мышление 
школьников в процессе учебной деятельности имеет нечто 
сходное с мышлением ученых, излагающих результаты 
их исследований посредством содержательных абстрак- 

ций, обобщений и теоретических понятий, функционирую- 
щих в процессе восхождения от абстрактного к конкретному» , 
19, с. 146]. По мнению автора, усвоение знаний, носящих 

_ общий и абстрактный характер, предшествует знакомству 
‚ учащихся с более частными и конкретными знаниями. По- 
_следние выводятся учащимися из общего и абстрактного 

как из своей единой основы. 

Свою задачу мы видим в том, чтобы соединить эти два 
подхода при организации деятельности учащихся в процессе 
формирования ЕНМП. Познание фактов, наблюдений явле- 

_ ний, процессов должно идти по схеме, предлагаемой кон- 
_ цепцией цикличности. Такой путь изучения новых знаний 
является основным при усвоении содержания естественно- 


_ научных предметов. Но в эту схему мы включаем еще одно 
звено — обоснование тео 


ретических выводов на основе фун- 
_даментальных законов природы. Включение его предполага- 
ет, что фундаментальные законы природы должны быть 
известны учащимся, когда они пристунают к изучению 
того или иного явления или частного закона природы. 
„После изучения нового материала (имеется в виду опре- 
деленный его отрезок) знания его должны ‘быть структури- 
рованы, переформулированы так, чтобы их было удобно 
хранить в памяти, и включены в ЕНМП учащегося. Инстру- 
ментом такой переработки информации являются знания об 
основных законах природы, общих естественнонаучных идеях 
и специфических для данной темы или раздела законах. 


Таким образом, при формировании ЕНМП учащихся в про- 
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цессе усвоения ими нового матернала их учебную деятель- 
ность следует строить в соответствии с конценцией никлич- 
ности; при обобщении знаний — в процессе познания знае- 
мого — учебная. деятельность школьников организуется 
в согласии с концепцией теоретических обобщений. И в том, 
и в другом случае ориентировочная основа действий уча- 
щихся включает знания о фундаментальных законах при- 
роды, но методы их использования различны. В первом 
случае это метод доказательства истинности знаний на 





_ основе фундаментальных закономерностей, установление 


связи между элементами знаний на их основе под руко- 
водством учителя. Во втором случае это методы струк- 
турирования знаний, включающие расчленение изученного 
отрезка учебного материала на элементы, переформули- 
рование информации и выражение ее в определенной знако- 
вой форме, установление связей между элементами знаний 
на основе общих и частных закономерностей природы, вы- 
деление главных и подчиненных им знаний. Все эти методы 
и приемы по установлению структурно-логической схемы 
изученного материала `учащимися используются самостоя- 
тельно, хотя работа направляется и контролируется учи- 
телем. ` 

Эффективность урока, ориентированного на формирова- 
ние целостных знаний о природе, зависит от того, насколько. 


_ он интересен учащимся. Интерес урока может быть обуслов- 


лен внешней живостью подачи материала и внутренней 
стороной. Как говорил П. Ф. Каптерев, можно более или 
менее играть урок, привлекать к нему внимание различными 
наглядными пособиями, актерствовать. Но это будет только 
внешняя сторона урока, не затрагивающая. сущности фор- 
мирования ЕНМП, а значит, и развития ума. Вся сила урока 
лежит во внутреннем интересе, а он обусловливается, в 
первую очередь, равновесием фактов и идей [19, с. 590]. 

ри формировании ЕНМП на каждом уроке в той или иной 

орме должны проявляться обобщенные естественнонаучные 
идеи, являющиеся. основаниями ЕНКМ. Подобно тому как 
каждый акт мышления имеет три момента, так и каждый 
Урок должен иметь три стадии: полноту усвоения материала, 
основательную его переработку и отчетливое выражение. 

реработка учебного материала на уроке происходит в про- 
цессе его анализа через синтез. Последний заключается в 
Том, что новое знание учащимся связывается с прежним. 
р формировании ЕНМН средством установления такой 
бы азрывной связи знаний о природе на всех уроках должны 
ф ть обобщенные естественнонаучные идеи, выражающие 
Ундаментальные закономерности природы. Они помогут 
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_ создавать внутренний. интерес урока; учител Же 
спланировать так, чтобы. на уроке всегда было. Равновк 





_ фактов и идей. - 


= “Однако одних хороших уроков недостаточно ДЛЯ т 
— чтобы _в сознании учащегося. составлялся и 





но готовить и проводить, имея спе- 
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чения. Помимо учебников по физике, зак уроком Физики 

ны быть также и учебники по интегра- ри», возникает необу 

наний, средства обучения, дидактические а НИ Е матернала | 

ля учащихся и пособия `для учителей, действия педагог в | тыонан 

должны быть согласованы единым планом, ен м" м 

ординирующим их работу. Такой план составляется р О т № 

чалом учебного. года при участии всех учителей ес ва У Нун 
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_ изучения тем по физике, химии, биологии (такой урок О Е. ых 4 Ая 
— ДИтся под Руководством одного учителя, но консульта м М и, 
_ при подготовке к нему проводят.все учителя); 7 к И и 
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_ 4) содержание межиредметных самостоятельных и кон о ММ М 

рольных работ, а также способов их оценки (за что и скольк Ио 

выставляется отметок); м м м 

—5) ‘тематика рефератов межпредметного содержания, и ый к к 
критерии их оценки; М К } 
м, 

и мА, 

ах 

м ый | м з 

№ м \ А ) | 

А А ь К 

и К \ 

8) пособия для учащихся и дидактические материалы м и 
межпредметного характера, согласованность в их ИсНолЬ- У м 

зовании: в ы А ах 
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9) межпредметные экскурсии и вечера, работа школь- 
ного: общества естествоиспытателей:. 

10) межпредметные факультативы, в_-частности факуль- 
татив «Эволюция естественнонаучной картины мира»'; - 

11) трудные естественнонаучные понятия и вопросы, тре- 
бующие специального. обсуждения и согласованного изло- 
жения всеми учителями, ответственными за их формиро- 
вание. 

Большую роль в таком согласовании действий учителей 
играют межпредметные уроки-консультации, которые, к со- 
жалению, пока не нашли широкого распространения в шко- 
лах. Практика их проведения свидетельствует о том, что им 
должны предшествовать совещания самих учителей — за- 
седания методобъединения. Например, на методобъединении 
учителей-естественников, посвященном‘ рассмотрению про: 
граммы межпредметного -урока-консультации перед обоб- 
щающим уроком физики в ХТ классе «Создание квантовой 
теории», возникает необходимость обсудить с коллегами 
содержание материала по каждому предмету, который 
может быть использован на этом уроке и в процессе подготов- 
ки к нему для обобщения знаний на основе квантовых зако- 
нов и естественнонаучных идей сохранения, направлен- 
ности процессов, периодичности их в природе. Так, учитель 
химии знакомит членов методобъединения с содержанием 
основных положений, которые к началу Х] класса усваивают 
на его уроках учащиеся при изучении строения атома и 
периодического закона: 

— состояние движения электрона в атоме определяется: 
размерами электронного облака, его формой и ориентацией 
в пространстве, собственным движением электрона (элект- 
ронное облако — это та область пространства в атоме, 
в которой наиболее вероятно пребывание электрона в каж- 
дый момент: времени); 

— в атоме не может быть двух электронов с одинако- 
ВЫМИ характеристиками; Е 

— размер, форма и ориентация электронного ‘облака 
зависят от энергии электронов в атоме, собственное дви- 
жение электрона не зависит от того, находится он в атоме 

_ или нет; 

— электроны в атоме располагаются слоями; в одном 
слое находятся электроны, имеющие. близкую -по значению 
энергию, поэтому слои называются ‘еще энергетическими _ 


—— 


' См: Ильченко В. Р. Эволюция естественнона чной картин 
ртины мира // 


а в школе: Сб. нормативных документов.— М.: Просвещение, 1987. 
-. 159—161. : 
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уровнями; все электроны. атома не мог. 
ееНкиЕ уровень — тогда на. ей занимать 
электроны с одинаковыми характеристи 
щено законом природы (принцип Паул 
= энергетические уровни отличаются энергией, изменяк 
щейся при переходе от одного. уровня к другому в цело 
число раз; они обозначаются. последовательным рядом 
натуральных чисел: 1, 2, 3, 4, ...; 
_ - — © возрастанием номера уровня ‘увеличивается число 
_ электронов, на нем находящихся, — его емкость; область 
_ атомного пространства, которую занимает электронное обла. 
— ко данного уровня, больше области, занимаемой электрон: 


иками, а это запре. 
из он не называется}. 







_ каждом уровне может. быть не более 2? электронов, где 
_ п номер энергетического. уровня; : 
_ < В каждом периоде таблицы Менделеева начинается 
_ заполнение электронами нового энергетического уровня 
__ Ватоме — нового электронного слоя; число полностью запол: 
_ ненных в атоме электронных слоев равно. номеру периода, 
- в котором находится соответствующий элемент. 
— _ _ Учитель физики информирует о том, что уже на первом 
_ уроке темы «Атом и атомное ядро» при обсуждении плане- 
` тарной модели атома, ее сопоставлении с современными 
_ представлениями о строении атома будут использованы 
_ _ некоторые знания учащихся из курса химии. Изученные 
_— на следующем занятии постулаты Бора послужат теорети- 
_  Чееким обоснованием периодической системы элементов. 
— В процессе закрепления знаний о квантовых законах будет 
рассмотрен вопрос: «Почему органические молекулы ЕЯ 
_В основном из атомов углерода, водорода, кислорода, азота?» 
К ответу на этот вопрос можно подвести учащихся, рас” 
суждая следующим образом. 
Атомы названных элементов по сравнению с другими 
_ имеют малые массы и заряды ядер; они занимают верхнюю 
_ Часть периодической системы элементов. Это и обуславливает 
. Стабильность органических молекул, их инертность при тем". 
_ Пературах биосферы, ибо небольшие заряды ядер вызывают 
‚ сравнительно. медленное движение электронов в атомах И 
‚слабые магнитные поля, 
перестройкам; к тому же, чтобы разорвать связи в моле- 
_ Куле с небольшой массой атомов, нужны кванты сравни- 
_ тельно большой энергии. (Строго это доказывается в кван- 
` товой механике, а качественно ‘поясняется так: частота 
колебаний атома в молекуле зависит от его массы: ‘чем 
_ меньше масса, тем больше частота колебаний (аналогия 


с пружинным маятником) ; следовательно, тем больший квант 
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что не содействует электронным . 






























энергии сможет изменить состояние атома в молекуле 
разрушить ее. При температуре биосферы кванты энергии 
теплового движения частиц таковы, что они не в состоя- 
ний разрушить молекулы, состоящие 


из атомов- малой 
массы. ) 


После обсуждения содержания рассматриваемых вопро- 
сов полезно решить совместно, какой именно материал 
лучше включить в ход уроков по физике, какой — по химии. 
биологии; какие вопросы: вынести на межпредметную кон- 
сультацию; как вызвать интерес учащихся к этому мате- 
риалу ит. д. 

Заметим, что много работать над объединением знаний 
в систему приходится только первый год. В дальнейшем 
получаемый эффект и освоение самого подхода к обобщению 
учебного материала облегчают учителю его структуриро- 


вание и объединение, стимулируют пользоваться такой 
методикой постоянно. 


2. ПРОПЕДЕВТИЧЕСКОЕ ФОРМИРОВАНИЕ «ОБРАЗА ПРИРОДЫ» 
В У! КЛАССЕ 


В УН классе не изучаются общие законы природы, но 
начальные представления о них можно уже дать семиклас- 
сникам. Исходя из основных положений о строении вещества, 
целесообразно обеспечить понимание учениками сохранения 
массы вещества как следствия сохранения числа молекул 
и массы каждой молекулы; направленности процессов 
к максимальному беспорядку в расположении частиц вещест- 
ва как следствия их хаотического движения; осознания 
условий равновесия симметричных объектов в поле сил 
тяжести; идеи дискретности как одной из наиболее общих 
идей естествознания; ’понимания примеров проявления 
периодичности в живой природе. 

В таблице 6 приведено содержание вопросов, рассматри- 
ваемых на уроках физики, дано содержание обобщений, 
К которым должно привести учащихся облумывание во- 
Просов во взаимосвязи, в единстве, раскрываемом при 
помощи общих идей. 

ак видно из таблины, таких уроков, на которых учитель 
Обращается к объяснению явлений на основе представлений 
© содержании общих законов, не так много, но на них рас- 
сматриваются основополагающие для УП-класса понятия: 
© строении вещества, диффузия, масса, инерция, сила, 
золотое правило механики и др. Именно с их помощью рас- 


4 В.Р. Ильченко 
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Тема урока {срелсва ^^^ | 
— наглядности [18] 27° 


Вопросы Для закрепления и. 
Е повторения Матернала _ 





















-1- Молекулы. Диффузия 
(табл. 4. «Изменение внутрен- 
ней энергии. Сохранение массы. 


Как движение моле 
КУЛ проявляе 
круговороте воды? в дыха и м 
очему происходит явление 

















2. Е : = ДИ р 
вещества»; табл. 5. «Направ- Почему расширяется газ? в 
- - ‘процессов. в приро- | минеральные вещества поступают в юр- 
Де» — позиция 2) : невые волоски” растений? (Иначе: как 





`Грастения «пьют» воду?) 
Ночему весной сокодвижение начинает. 
ся раньше у тех берез, что стоят на сол. 
нечном пригорке? 


рость движения моле- 
абл. |. «Диффузия в жи- 
п де» — позинии 1, 2}. 
по всасыванию воды кор= < 
нем растения — 


Почему увядшее растение теряет свою 
форму? 






являются при движении сока по стеблю 
? 

растения? : : 

Почему утка выходит сухой из я 

Как изменяется порядок в ана 

частиц при плавлении льда? образ 

Рнии пара? 


















› состояния вещества 

-«Изменение внутрен- 
и. Сохранение массы 
а» — позиции | 4) -- 
— = Почему воробью легче уклониться от 
кола, чем голубю? т 
За счет какой массы увеличивается м 

Е] 

щенка с его ростом? г а 
Сравните силы тяжести, лету м 
симметричные части тела живот таня 
| ковы должны быть их значения: а 
метричное расположение веток тем 
рева связано с его приспос “ 




















| Как силы взаимодействия молекул про: |. 








ышей 
к действию силы тяжести? Кто с бол 














— слон или 
> силой притягивается к Земле — сл 
? 
: з муравей? Почему? овании 
| 8. Закон Паскаля Как объяснить этот закон на осн 





о- 
знаний о том, что в сосуде газ, Е 
ставленный самому себе, переход еде. 
максимально беспорядочному распр 
лению молекул? 

Как, аль знания о две 
процессов в природе, объяснить т 

ек к морю? . " 
и НИ силы тяжести действуют 
на одноименные части тела млекопит 
ющих? пресмыкающихся? т 
Назовите рычаги, имеющиеся в теле 
вых организмов. и. 
Почему в растительном мире редко встр! 
чаются рычаги? 
Может ли скатившийся с горы камень 
подняться сам по себе обратно? 





















== -9: Сообщающиеся сосуды 











| 10. Условие равновесия рычага 

-| (табл. 2. «Силы в живой при- 
роде» — позиции |, 2; табл. 3. 

«Симметрия в природе») 











ВЕ: Превращение одного вида 
механической энергин в другой 
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крываются ведущие идеи курса (лискретность вещества), 
объясняются подчиненные им понятия (Например, исполь- 
зуя закон Паскаля, разъясняется свойство сообщающихся 
сосудов, действие архимедовой силы, работа водяного 
насоса, гидравлического пресса и т. д.) Следовательно, 
усваиваться учащимися они должны наиболее полно, для 
чего целесообразно привлекать материал из других пред- 
метов. Межпредметный материал позволяет варьировать 
признаки понятий, а, как известно, чем больше варьирова- 
ние несущественных признаков, тем полнее обобщение при 
изучении понятия [10,с. 16]. Так, обратившись к понятию 
о круговороте воды (первый вопрос в таблице), учитель 
подводит учащихся к выводу, что его можно объяснить, 
пользуясь знаниями о молекулярном строении вещества и 
хаотическом движении молекул: вода испаряется с поверх- 
ности Мирового океана потому, что она’ состоит из отдель- 
ных молекул; молекулы пара размещаются в промежутках 
между молекулами воздуха; вследствие хаотического движе- 
ния они перемещаются из одного места в другое; при пониже- 
`°нии температуры проявляются силы взаимодействия между 
молекулами воды — пар конденсируется и т. д. Таким обра- 
зом, объяснение круговорота воды в природе фактически, 
сводится к закреплению знаний о строении вещества. Но в 
результате такого объяснения ученики приходят к новому 
для них выводу; в мировом круговороте воды’ общее коли- 
чество молекул сохраняется, при переходе вещества из 
одного состояния в другое ни одна молекула`не исчезает 
и не появляется из ничего. Так создается база для восприятия 
закона сохранения массы вещества в природных процессах, 
для понимания общности идеи сохранения. Сложившееся 
представление в дальнейшем конкретизируется и распро- 
страняется на явления живой природы при обсуждении 
вопросов на уроках 6 и 7. На этом (первом) этапе зарожде- 
ния идеи сохранения она неразрывно связана с идееи ди- 
скретности вещества. 

Одновременно формируется и начальное представление 
© направленности природных процессов, которое также 
опирается на идею дискретности вещества. Впервые о на- 
правленности процессов речь заходит при объяснении рас- 
ширения газов, явления диффузии (урок 1); подчерки- 
Вается, что в вешестве вследствие хаотического движения 
частиц сами по себе выравниваются всякие неоднородности: 
Газы расширяются, происходит их диффузия, возникает 
Диффузия и в жидкостях, твердых телах. Эти процессы 
приводят к выравниванию концентрации веществ по всему 
объему. Приведенные в’ соприкосновение два различных 
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газа, молекулы которых вначале разделены, 
в определенном порядке, вследствие диффуз 
_ перемешиваются — переходят к состоянию максималь 
можного беспорядка в расположении молекул. При 
—_ НИИ этого можно при помощи кодослай 
__ цессе проникновения молекул одного г 
между молекулами другого газа. 
— Нредставление о направленности процессов конкретизи. 
‘руем затем при раскрытии механизма поступления воды в 
корневые волокна раетений: Подчеркиваем, что в системе 
почвенный раствор — содержимое клетки корневого волоска 
Е (клеточный. сок) также есть определенный порядок в рас- 
пределении частин: по одну сторону мембраны корневого 
_ волоска — почвенный раствор, в котором ‘малая концентра- 
_ ция органических веществ, имеющих сравнительно боль- 
шие размеры молекул, по другую — клеточный сок, где их 
концентрация больше. Если бы мембрану можно было убрать, 
то концентрация обоих растворов вследствие диффузии 
выравнялась бы. Но свойства мембраны таковы, что. боль- 
шие органические молекулы она не пропускает, а молекулы 


Т.е. нахо, 
ии сами п 


Объясне. 
дов показать про 


аза в промежутки 








воды проходят через нее. Что же наблюдается? Ученики 
_ приходят к. выводу, что система ‘почвенный раствор — 
_ клеточный сок будет переходить в состояние максимального 
_ беспорядка в расположении частиц: ‘поскольку. пряженис 
_ молекул воды через мембрану клетки возможно, они будут 
_ проникать из почвенного раствора до тех пор, пока в 
__ щЩентрация воды по обе стороны мембраны не станет один 
ковой. (Процесс Этот называется осмосом, но` сообщать 
учащимся данный термин не следует — в учебниках биоло- 
_ ии он фигурирует только в выпускном классе. Однако 
само явление направленного тока растворителя через полу“ 


_непроницаемую перегородку в раствор большей концентра- 
ции ученикам понятно. ) 


При объяснении агрегатных превращений вещества 


оятельно могут объяснить направлен- 
вления и испарения к увеличению бес- 
порядка в расположении частиц вещества. Аналогично И 
_ При изучении закона Паскаля они смогут увидеть направ- 
> ЛЕнносТЬ процесса: образовавшаяся вследствие действия 
в синей силы неоднородность плотности газа (жидкости) 
_В какой-то части объема сосуда вследствие хаотического 
движения частиц исчезает — давление передается во всех 
Е их одинаково- Образованный внешней силой «по- 
. Риводится «внутренней» причиной (движением 
частиц) к максимальн 


© возможному беспорядку, н газ снова 
приходит в равновесное состояние. 
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Так на протяжении изучения нескольких тем форми- 
уется представление о том, что система; состоящая из 
хаотически движущихся частиц, цредоставленная сама себе, 
приходит в равновесное состояние, характеризующееся 
выравниванием всяких неоднородностей, максимальным бес- 
порядком в расположении частиц. 
Понятие равновесия развиваем также ‹при изучении 

силы тяжести, условия равновесия рычага, связывая. его 
с понятием симметрии в живой природе, которое в это 
время рассматривается в курсе биологии. Можно указать, 
что в процессе эволюции живые существа приспосабли- 
ваются к действию силы тяжести. Так, животные, пере- 

двигающиеся по’поверхности земли, т. е. в горизонтальной 

плоскости, приобрели «зеркальную симметрию»: силы тяже- 

сти, действующие на их одноименные части тела, в спокой- 

ном состоянии уравновешивают друг друга, благодаря этому 

животному легко передвигаться в поисках пищи или спасаясь 

от врагов. Для организмов, которые ведут оседлый или 

малоподвижный образ жизни, безразлично любое направ- 

ление в горизонтальной плоскости — они имеют «поворот- 

ную» симметрию (гидры, морские звезды, многие цветки), 

обеспечивающую им равновесие в соответствии с их обра- 

зом жизни. 

Первое представление о минимальной потенциальной 
энергии тела в состояний устойчивого равновесия даем на 
конкретных примерах (упавший камень, текущая к морю 
река и др.). 

Таким образом, создаем в УИ классе почву для восприя- 
тия фундаментальных законов ‘природы и естественнонауч- 
ных идей. Особо важную роль в этом играют обобщающие 
уроки и интегративные дни. Следует привлечь к ним внима- 
ние семиклассников, сделать их праздничными и по возмож- 
ности желанными для всех. В дальнейшем чувство припод- 
Нятости, возникающее при выделении наиболее ценных 
знаний из полученных, будет способствовать успеху и тех 
Уроков обобщения, которые будут не столь торжественными 
и без элементов занимательности. 

ервый текущий интегративный день посвящается теме 
«ервоначальные сведения о строении вещества». Ее содер- 
жание позволяет доступным для семиклассников образом 
о елИтЬ главные сведения, показать, что ценность знания 
В его объясняющей способностью- В данной теме 
вы олее ценные знания — это основные положения о строе- 
ства: они объясняют физические и биологические 
уже С в географической оболочке Земли. Далее ученики 
ами определяют, что второе место по ценности зани- 
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мают знания о движении и взаимодействии мол 
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-хаотическом ‘движении частиц име 
римера:) Как в них проявляется зто ос Во 
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вещества?  — и и ета бы Мир. вря 
: : 4. Какие знания вы считаете в -данной теме самыми ие Уолекуд._ 
_ _ Клавными-и почему? ОЖ 
5. Как с главными знаниями связаны остальные? 





—6. Какие знания вам 
нтересными? Почему? 

_- Учащимся объявляется, что на обобщающих уроках ры 
_ присутствовать учителя биологии, географии. За оба, 
_ биологических и географических явлений будут выставлятьс 


показались в данной теме самыми 
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- отметки по соответствующим предметам, так что за т о ат, р 
на один вопрос (и за дополнения, уточнения вы и А № 
постановку вопросов учащимся можно будет получ А а м 
> 3 оценки. Е 


: Интегративный день можно проводить как для одного 
_ Класса, таки для параллельных классов на спаренном р 
_ _ последнем и последнем) уроке в актовом: зале. Все учителя 
_ * Помогают учащимся к нему подготовиться, повторяют мате 
фиал зоологии, ботаники, который можно использовать 
(дыхание и питание растений, простейших живых организ 
_ мов), физической географии (круговорот воды, холодные И 
теплые течения, соленость воды в озерах, таяние ледников, 
_ айсбергов и др.), советуют прочесть об интересных фактах, 
_ примерах ‘в научно-популярной литературе. Помогают 
определить и самые: «интересные знания», которые могут 
не совпадать с самыми главными. Ребятам, которые любят 
танцевать, подсказываем, как можно интересно и наглядно 
_представить некоторые явления, например, в форме танца 
показать, как происходит отвердевание и образование кри- 
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сталла: (Под быструю музыку четверо ребят танцуют незави- 
симо друг от друга, затем темп все более замедляется, а 
ребята, приближаясь друг к другу, выполняют взаимо- 
связанные движения и в конце концов, взявшись за руки, 
образуют «четырехвершинную кристаллическую решетку».) 
Любителей делать слайды ориентируем на изготовление 
«фотографий», иллюстрирующих взаимодействие молекул: 
капель росы на листьях, изготовленных из металла краси- 
вых вещей и т.д. Любителям поэзии, 'научно-фантастиче- 
ской литературы подсказываем, чтобы они’ ллюнытались 
написать фантастический рассказ (можно в стихотворной 


форме) ^«Мир через минуту’ после прекращения хаотиче- 
‚ ского движения частиц вещества». 


Куда достигнет взгляд — все бесконечный лед. 
Ни звука. Ни огня. Ни ветра. Ни растений. 

В скалистых берегах не свежесть чистых вод, 
А пыль. Густая ныль-извечных запустений...— 


вот таким предстал бы мир, если бы прекратилось хаотиче- 
ское движение молекул... 

А кому-то можно намекнуть на диффузию: «Диффузия... 
Без нее невозможно дышать, без нее умрешь от голода, 
съев самую вкусную и калорийную пищу». И показать ее 
можно прекрасно как «рок-балет» в трех частях — «Диф- 
фузия в газах, жидкостях, твердых телах». Соберите группу 
в шестнадцать — двадцать девочек — всем найдется воз- 
можность участвовать в этом физическом «спектакле». 

Конечно, после такой подсказки надо помочь ребятам 
подготовить танцы, сказки, песни, слайды ит. д. Проведение 
первых двух-трех интегративных дней требует большого 
душевного и физического напряжения, затраты энергии, но и 
здесь действует закон сохранения и превращения энергии: 
в дальнейшем у вас окажутся инициативные помощники, 
причем самые неожиданные (как, например, один из трудных 
учеников, принесший найденный на чердаке старый медный 
Ударник для оркестра, чтобы подготовить «опыт» для буду- 
щего обобщающего урока), и затраченная энергия начнет 
возвращаться. 

После обсуждения всех объявленных вопросов, после того 
как каждая группа докажет танцем, сказкой, стихом, почему 
Она считает то или иное знание интересным, не останется 
Ни одного ученика (это можно сказать с `уверенностью), 
который не знал бы ‘основных и подчиненных им знаний 
В теме, не представлял, как плавятся кристаллы или как 
происходит диффузия. В конце занятия учитель делает 
Выводы, в которых подчеркивает, что основным знанием 


В данной теме являются положения о строении вещества, 
| - 103 








так как они позволяют объяснить наибольшее по сравнь, 
с другими сведениями количество явлений неживой ег | 
приреды. показывает, как на-их основе построить с = 
турно-логическую схему темы. Далее учитель еда 
для наиболее важных знаний о природе открыть «бань 
идей», в который на протяжении обучения в школе. будут | 67 
«складываться» наиболее ценные сведения о природе. (Выра. |’ 

жением «банк идей», известным учащимся, вводится в |’ 
употребление на уроках естествознания термин’ «идея», 
имеющий такой смысл: «самое ‘главное, обладающее наи. 
‘большей объясняющей способностью знание».) Первой в 
этом «банке» будет идея дискретности вещества, являющаяся 
обобщением знаний, заключенных в основных положениях 
о строении вещества. а 


” Затем учитель зачитывает оценки, поставленные ученн- 

г кам, принявшим участие в обсуждении вопросов, объявляет, 
_ Что все остальные участники занятия ‘получают за изучен 
ную тему «зачет», поздравляет учащихся с открытием очень 
ценной ‘научной идеи и желает им успехов в выделении 


_ главного. знания при изучении следующей темы («Взаимо- 
‘действие тел»). ы 
- Однако самостоятельно семиклассники этого не сделают, 
_ Им надо-в процессе изучения темы помочь вопросами, 1. 
приступить к подготовке обобщающего урока по теме 
° «Взаимодействие тел» с начала ее изложения. Например 
после рассмотрения инерции задается вопрос: «Как. рей 
-зать, что знания об инерции можно отнести к главным зна 
ниям темы?» Аналогичные вопросы ставятся при изучений 
_. Взаимодействия, массы, силы. При этом важно побуждать» 
_ Учащихся подбирать ‚иллюстрации к СЛС, которую он 
должны самостоятельно подготовить к обобщающему уроку: 
Богатый иллюстративный материал может быть собран те 
вопросу «Какая сила наиболее распространена в приро- 
де?» и др. Учитель направляет поиски ребят в мир”живой 
_природы: на иллюстрациях к проявлению силы упругости 
_ Они изображают стволы различных растений, зубы живот- 
ных, скелеты; к проявлению силы трения — конечности 
различных животных, семена растений и пр. [22]. Е 
__ ллоскольку сделать хорошую иллюстрацию к СЛС может 
’ Не каждый ученик (надо хорошо рисовать), лучше, чтобы 
они работали в групнах, имеющих в своем составе «худож- 
ника», «физика» (подбирает материал из области физики), 
«биолога», «географа», «техника», обозревателя научно- 
популярных журналов (их может быть несколько), а также 
руководителя группы, распределяющего обязанности и оце- 


нивающего долю Участия каждого в коллективном труде 
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“1 
по ый слс. На обобщающем уроке организуется 
выставка ‘> “>, их конкурс с защитой представленных работ. 
И снова, как и на предыдущем уроке, должны быть победите. 
ли без побежденных: все должны получить «зачет» по. теме 
обобщающего урока. 

На обобщающем уроке «Взаимодействие тел» в «банк 
идеи» откладывается идея сохранения как вывод по выделе- 
нию ценных знаний об инертности (свойстве тела сохранять 
состояние равномерного. прямолинейного движения или по- 
коя) и массе тела (ее свойстве сохраняться при различных 
превращениях как следствии сохранения при этом числа 
молекул и их массы). 

Аналогично на обобщающем уроке по теме «Давление 
твердых тел, жидкостей и газов» в «банк идей» включается 
идея о направленности процессов в системах, состоящих 
из огромного количества хаотически движущихся частиц. 
При этом сначала подводим учащихся к выводу, что наиболее 
ценным знанием в теме является закон Паскаля: он объяс- 
няет свойство сообщающихся сосудов, действие архимедовой 
силы, работу машин и механизмов. Здесь же даем. пред- 
ставление об иерархичности законов природы, их соподчи- 

нении, неодинаковой значимости, определяемой их разной 
объясняющей способностью. Поясняем закон Паскаля как 
проявление идеи дискретности и идеи направленности. при- 
родных процессов, т. е. его подчиненность этим‘ идеям. Гово- 
рим о том, что идеи как наиболее общие знания о природе 
применяются при объяснении законов, явлений не по отдель- 
ности, а во взаимосвязи — это обусловлено тем, что. все 
в природе взаимосвязано. > 

На обобщающем уроке по последней теме курса. «Работа 

_и мощность. Энергия» идеи направленности процессов и 
сохранения пополняются новым содержанием. Первая рас- 
пространяется на поведение тел в поле сил тяжести. (Здесь 

используем иллюстрации к проявлению силы тяжести в 

природе, но иначе их. интерпретируем — с ‘точки ЕЕ 

‘минимума энергии тел_в устойчивом состоянии.) Иа 
пополняется представлением © сохранении и ия - 
вращении энергии. Иллюстрацией к ее проявлению — 

быть результаты исследовательских заданий, Е 

полняются учениками или группами учащихся в а = 

мастерских. Например: «Определите, при каком к = 
ножа рубанка — 0,2 мм или 1 мм — ИЕ ОЛЬШ 
‚ Работа при обработке заготовок для ножек та уродина; 

«Найдите силу трения между гвоздем и доской при выдер 

гивании его гвоздодером», «Определите давление кусачек 


На металл при отделении от него заготовки» и т. п. Во всех 
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этих заданиях измеряется сила; ее м 
дельным динамометром, изготовленны 
_педного насоса или неисправного на 


руется прибор при помощи ручного 

готовление прибора, так и за выпол 

ставится совместно учителями физики 
Каждая из приведенных выше задач интересна и сама 

_ По себе; например, семиклассники очень удивляются, когда 

_— узнают, что сила трения между гвоздем и доской почти в 70 

_ раз больше, чем сила, прикладываемая к гвоздодеру. Не 

_ Менее интересно им додуматься, что плотником, обрабаты: 

° вающим заготовку сначала с большим выступом ножа ру- 

банка, а потом с меньшим, руководит идея сохранения 
своей собственной энергии — ведь работа выполняется за ее 

_— счет. И тот, кто придумывал такой простой и удобный прибор, 

_ _ как гвоздодер, также использовал эту идею: в работе выигры- 

__ ща этот прибор не дает, только в силе. _ ы 

- _ Подготовка учащихся к заключительному Ем с 

- МУ дню начинается за 2—3 недели до него. Учителя р 

-— биологии, физической географии помогают семиклассни - 

_ повторить изученный материал, при помощи СЛС ря я 

. главные и подчиненные им знания. Учащиеся готовят с хе 

` «образов природы», объяснительные записки к реа 
этом пользуются консультациями учителей, ‘под ТР а 

_ ством которых формируется «образ». За .2—3 дня до торые 

вого занятия учащимся можно объявить вопросы, НЫ 

будут на нем обсуждаться. Они могут быть примерно т 

содержания: . ия 

1. Какие явления, изученные в курсе физики, О в. 

физической географии, можно объяснить при помощи „2 г 
ных положений о строении вещества? Почему идею м ых 
ности (делимости) вещества можно назвать одной из гла 
идей наук о природе? и 
`.. 2. Почему массу и инертность можно назвать ЕО 
свойствами тел? Как они связаны между собой? Привед 
примеры проявления инерции в природе и технике. те 
. 3. Почему понятие об энергии и ее взаимопревращен, , 

_ можно считать одним из основных знаний курса ый и 
Что общего в сведениях о взаимопревращениях энерги 
массы тел? р к 

4. Как знания о взаимодействии и движении мол = 
связаны со знанием о направленности процессов в РТ п 
Приведите примеры из области неживой и живой прир а 

5. Какие взаимодействия, происходящие в Е оао 
мире, вы можете назвать? В виде каких сил они проявл 
в неживой и живой природе? 
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6. С какими общими научными идеями вы познакомились. 
при изучении природы в УИ классе? Можно ли представле- 
ние о периодичности процессов в природе считать таким же 
общим для всех предметов знанием, как другие общие 
естественнонаучные идеи? 

Вопросы можно составить и так, чтобы они не только 
носили контролирующий характер, но и содержали- некото- 
рую информацию об историческом происхождении научных 
идей. Например: : 

1, Идея делимости (дискретности) вещества — одна из 
древнейших научных идей. Еще древнегреческий философ 
Анаксагор, живший более 2000 лет тому назад, выдвинул 
гипотезу о дискретности вещества. Он учил: «Кости состоят 
из маленьких косточек, внутренние органы — из таких же 
внутренних органов, кровь — из большого количества капе- 
` лек крови, золото — из кусочков золота, земля — из мелких 

земель, огонь — из огней, влага — из влаг, подобным же 
образом и все остальное». 

В чем вы видите развитие идеи дискретности в наше 
время по сравнению со временем Анаксагора? 

2. Какие есть основания утверждать, что. идея дискрет- 
ности вещества — одна из. важнейших общих для всех наук 
о природе идей? (Докажите на примерах из области нежи- 
вой и живой природы.) 

3. Философ древности Эмпедокл, живший более 2000 лет 
тому назад, на основе атомистических представлений при- 
шел к пониманию сохранения вещества. Он писал: «Сума- 
сшедшие считают, что может возникнуть что-то, чего никогда 
не было, или исчезнуть без следа что-то существующее. 

Я постараюсь открыть вам истину. В природе нет возникно- 
 вения того, что может умереть: нет полного уничтожения; 


ничего, кроме смешивания и разделения соединенного. Толь- 


ко неучи называют это рождением и смертью». 

Как вы докажете сохранение массы вещества тел окру- 
жающей природы? Приведите примеры процессов, в которых 
Масса вещества сохраняется. — 

_ 4. Как круговорот воды в природе связан с идеей сохра- 
нения? Какие периодические явления в природе можете еще 
назвать? 

5. Охватывает ли идея сохранения знания об условиях 
равновесия рычага? Как действие силы тяжести отразиосв 
_На строении тел живых организмов в процессе их эволюции: 

Какой закон можно считать главным в разделе «Дав- 
ление жидкостей и газов»? На основе какой идеи можно его 
9бъяснить? . 

7. Мудрец древности Эпикур Учил, что «задача исследо- 
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вания природы есть исследование главнейших причин : 
и именно в этом состоит блаженство познания при 
Простое повествование о восходах и закатах. в? 
никакого отношения к блаженству знания.» 
Какие знания о природе, полученные в УП 
считаете самыми главными и почему? 


не Имеет 


3. ФОРМИРОВАНИЕ ЕНМП УЧАЩИХСЯ УП! КЛАССА 


Восьмиклассники имеют более развитое абстрактное 
мышление по сравнению с семиклассниками, они владеют 
навыками выделения главного в изучаемом материале и уча- 
стия в обобщающих межпредметных уроках; у них выше 
уровень математической подготовки, есть вынесенное из УП 
класса представление об обобщенных естествбннонаучных 


_ __ идеях, их объясняющей способности. С учетом этого меняется 


‚ Методика изучения общих законов. Если в_ УП классе они 
_ функционировали в индуктивном объяснении явлений в роли 


общих принципов подхода к такому объяснению, то в УШ 


классе они получают статус законов и в этой роли выступают 
как ведущее звено при объяснении нового материала, при 
уяснении структуры темы, генерализации содержания, уста- 
новлении межпредметных связей, решении задач с приме- 
- нением математического аппарата, при структурировании ©0- 
_ держания всего курса. 
_ Формирование ЕНКМ начинается в УП классе с первого 
`урока. При изучении теплового движения раскрываем его 
сущность как движения материи, определяющего направлен- 
ность процессов в окружающем мире. С этой целью в ориен- 
тировочную основу действий учащихся при освоении поня- 
_ Тия о тепловом движении включаем следующие вопросы: 
какое движение называют механическим? Какое движение 
можно назвать тепловым? Каково определение теплового 
движения? Почему тепловое движение можно назвать видом 
движения материи? Какова роль теплового движения В 
направленности процессов природы? Знакомые учащимся из 
УП класса явления рассматриваются под новым углом зре- 
ния. Раньше агрегатные превращения вещества, круговорот 
воды в природе, процессы питания! и дыхания организмов 
_ рассматривались в связи с хаотическим движением частиц. 
_ Теперь внимание переносится на зависимости этих процессов 
от температуры, от теплоты, поглощаемой или теряемой 
телом. По-новому рассматривается и направленность процес- 
сов в природе. Нодчеркивается тот факт, что тепловые яв- 
ления сопровождаются увеличением беспорядка в располо- 
жении и движении частиц.вещества. 
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При конкретизации понятия о тепловом-движении привле- 
кается материал из курсов химии и биологии; например, 
обсуждаются вопросы: как тепловое движение проявляется 
в химических реакциях? Как главные черты теплового дви- 
жения — его хаотичность и зависимость скорости от тем- 
пературы — проявляются в процессах. жизнедеятельности? 
Обсуждая первый вопрос, ученики приходят к выводу, что 
химические реакции возможны: благодаря бесконечному хао- 
тическому движению частиц, иначе последние не могли бы 
сталкиваться и реагировать. Всякая химическая реакция 
сопровождается поглощением или выделением теплоты, так 
как изменяются химические связи, что приводит. к изменению 
потенциальной энергии частиц. Тепловые эффекты являются 
признаком теплового движения, изменения скорости хаоти- 
ческого движения частиц вещества: (Этот вывод будет ис- 
пользован далее при объяснении изменения внутренней 
энергии.) Обсуждая второй вопрос, ученики вспоминают 
виденный в УП классе опыт с морковкой, помещаемой то 
в холодную, то в подогретую воду, березы, растущие на 

солнечном пригорке и в ложбине, проявление направлен- 

ности процессов (движения частиц вещества) в явлении 

всасывания воды растением. Теперь эти ‘знакомые явления 

пересматриваются: хаотическое движение квалифицируется 

как тепловое, выясняется его обусловленность температурой 

тела. Общие законы выступают связующим звеном, позво- 

ляющим с разных сторон рассматривать одно и то же явле- 

ние. Такой подход исключительно важен, не случайно еще 

А: Дистервег говорил, что больше пользы от рассмотрения 

одного предмета с десяти сторон, чем десяти различных 

предметов с одной стороны. 

В теме «Тепловые явления» все изучаемые понятия связа- 
ны между собой (одни более, другие -менее) на основе 
законов сохранения энергии и’ массы, а также направлен- 
ности природных процессов. Так что ввод их в ориентиро- 
вочную основу действий школьников при осмыслении нового 
материала как элемента системы знаний может быть алго- 
ритмизирован: последний пункт плана изучения нового мате- 
риала на всех уроках может звучать как вариации требо- 
вания «Объясните понятие (явление) с помощью общих зако- 
НОВ природы». Но для этого надо, чтобы закон сохранения 
массы вещества. и закон сохранения и превращения энер- 
ии изучались как можно раньше. Сейчас последний закон 
дается в конце рассматриваемой темы. В этом есть резон — 
он выступает как обобщение всех изученных явлений, но есть 
И недостаток — около 90 уроков, где он мог бы выступать 
В качестве обоснования выводов, проходят без него. Считаем, 
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„нии превращения энергии в механич 





что первое представление о нем следует дать при Ея 
вопроса об изменении внутренней эне 

еских и тепловых п 
Уже © большим з 
азность такого подхода 


взаимопревращение Ки: 
восьмиклассникам уже 


цессах возвратиться к нему еще раз, 
эмпирических сведений. Целесообр 
обусловлена тем, что изменение и 
нетической и потенциальной энергии 
знакомы, у них сформировано начальное представление о 
сохранении как энергии, таки массы вещества. 

-Закон сохранения массы вещества в курсе химии также 


__ Можно давать раньше, чем это предусмотрено ныне дейст. 


_ же приучать ребят к необоснованности, «незаконности» дей: 


1 


вующей программой — после изучения молекулярного, ато- 
‘мистического строения вещества. Необходимость такого иЗ- 
менения диктуется следующим. До изучения на уроках химии 
-©н фактически используется в курсе физики при решении 
задач на составление уравнения теплового баланса. Зачем 


_ствий, если можно 
‘более- необходимо с 
- по физике не-плани 


их обосновать и «узаконить»? Это тем 

делать, что в дальнейшем программой 

руется решение подобных задач. 

- Другой аспект введения общих законов природы в ориен- 

тировочную основу действий школьников — использование 

их при обосновании и систематизации получаемых знаний. 

Целесообразнее всего делать это на тех уроках, которые 
посвящены изучению узловых понятий, например изменения 
внутренней энергии, количества теплоты, удельной теплоем- 
кости вещества, удельной теплоты плавления и парообра- 
зования, объяснения агрегатных состояний вещества и Др. 
(Остальные понятия можно включить в сферу действия 

х законов при рассмотрении названных. ) 

Так, при изучении способов изменения внутренней энер* 
гии придерживаемся такой последовательности раскрытия 
понятия внутренней энергии, задавая ученикам вопросы: ° 

1. Какие виды энергии вам известны? 

-2. Какую энергию называют внутренней? 

4. акими способами можно ее изменить? 
ИЗ Какие при этом. происходят взаимопревращения энер- 
о а р тора омистся вопро 
процессов? законы сохранения? направленност 

и Е заставляет учащихся всномнить о кине- 
ри том Ной энергии, их взаимопревращении. 

энергии в изолированной рут я т аня 

второго вопроса Ра Е ессе РЕ рКления 
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енняя энергия состоит из суммы кинет 
циальной энергий молекул (атомов) тела. (Активизировать 
обсуждение помогает традиционный опыт с пробиркой, из ко- 
торой при нагревании в ней воды вылетает пробка. ) Третий 
и четвертый вопросы разбираем, используя самодельный 
прибор, представляющий собой полый металлический ци- 
линдр (объем его примерно такой, как у внешнего сосуда 
школьного калориметра), закрытый пробкой, в которую 
вставлена тонкая изогнутая трубочка (в ее горизонтальной 
части находится капля подкрашенной жидкости). Если к 
цилиндру притронуться рукой, потереть его шнурком или 
опустить в полость пробирку, в которой идет экзотерми- 
ческая химическая реакция, то капля в трубочке сместится, 
демонстрируя расширение воздуха в цилиндре вследствие 
изменения его внутренней энергии. Трубочку можно прикре- 
пить к линейке и в условных единицах измерять изменение 
внутренней энергии при теплопередаче, работе или хими- 
ческой реакции. Этот безотказный и легко изготовляемый 
прибор помогает ‘учащимся хорошо усвоить способы изме- 
нения внутренней энергии, а его показания (в условных 
единицах) позволяют сделать вывод о возможности коли- 
чественной оценки изменений энергии при взаимопревраще- 
нии ее видов. 

При обсуждении последнего (пятого) вопроса приводим 
примеры различных процессов изменения внутренней энер- 
гии, «сортируя» их по направленности, например: 


ической и потен- 


кристаллизация, плавление, 

конденеация, . парообразование, 

сгорание топлива, химические реакции, проте- 
химические реакции, с кающие с поглощением теп- 


протекающие с выделением | лоты (реакции  разложе- 
теплоты (окисление пита: | ния и др.) 
тельных веществ и др.) 


Далее, вспомнив с учащимися содержание понятия 0 
направленности природных процессов, привлекаем их. вни- 
мание к рассмотренным явлениям и предлагаем ответить 
Ва вопрос: «В чем их сходство и различие?» Ученики прихо- 

_ ДЯТ к выводу, что сходство всех этих явлений в подчинении 
Общим законам: направленности процессов, сохранения РЕ 
гии и массы. Различие их состоит в том, что в а 
3 первой колонке процессах в большой мере осуществляется 
Череход частиц вещества в состояние с минимумом = й 
Циальной энергии, ав процессах, названных А: 
болонке, проявляется переход частиц вещества в © 


г порядка в рас- 
ЧЬШего по сравнению с предыдущим беспор 1 



































































положении частиц. Каждому процессу «упоряд 











ения» Р 
тиц в природе противоетоит противоположный процесс. ее ДИ 
ство и борьба двух направлений протекания прощессо, г 
обусловливают многообразие явлений в природе. И и ’»Р 
направленности природных процессов в`хаотичности движе ” 
ния частиц вещества и их взаимодействии, Так, на это РИ 
уроке мы определяем общий -метод подхода к объяснению р Ро 
изучаемых явлений. Учащиеся самостоятельно смогут отве. г М 
тить на вопросы типа: «Как в явлениях испарения и кон 9" 
денсации проявляется взаимопревращение и сохранение г с $ 
энергии, сохранение массы вещества, направленность про- И 

Ия 


цессов?» 


т. ‚1 
При помощи общих законов включаются в единую сай ам 
систему и явления, рассматриваемые в задачах; например, 
при изучении парообразования решаем задачу, составленную 
по рассказу Э. Сетон-Томпсона «По следам оленя»: «Часка 
научил Яна определять направление ветра, подняв смоченный 
слюной - палец вверх, и Ян при этом невольно подумал: 
«Теперь я знаю; почему у оленя нос всегда влажный». 
Какими общими законами природы пользуются и олень, и 
человек для определения направления ветра?» На первый 
взгляд привлечение общих законов природы к решению 
такой задачи неуместно, но, поставив такой вопрос, мы 
преследуем цель не только выявить взаимосвязи живой И 
неживой природы, но и рассмотреть испарение с точки 
зрения закона сохранения энергии. Мы надеемся вызвать у 
учащихся мысль, что человек, олень и другие «братья наши 
меньшие» живут по единым Законам природы. Надо уметь 
не только пользоваться ими, ‘но и подчиняться им. 

’ таком аспекте можно использовать многие задачи, 
которые являются «ареной действия» общих законов и одно- 
временно возбуждают чувство преклонения перед природой, 
несовместимое с желанием покорить ее, подогнать ее законы 
под свои нужды и расчеты. Вот два примера подобных 
задач: 

|. Вычислите, на сколько повысилась бы температура 

вашего тела от чашки выпитого ‘чая, если бы изменение 
внутренней энергии чая было равно изменению внутренес 
_энергии вашего тела, Температуру чая считайте равной 70 °С, 
массу — 200 г, удельную теплоемкость своего тела можете 
принять равной удельной теплоемкости воды (известно, что 
клетки молодых организмов на 80—90% состоят из воды). 
Представьте себе. что теплоемкость вашего тела стала такой 
же, как и теплоемкость соответствующей массы золота. 
На сколько градусов изменилась бы температура вашего 
тела от чашки выпитого чая в этом случае? Какие основные 
112 










































































































































законы помогли вам понять, что «золотым» человеком быть 
невыгодно, и позволили оценить роль воды в живой природе 
сделать вывод о необходимости беречь ве? . 

9. Известно, что-при тяжелой физической работе за 10 ч 
организм человека выделяет около 10 л пота. Какое коли- 
цество теплоты отдает его тело при испарении этого пота 
(удельная теплота парообразования пота 24,36. 10° Дж/кг)? 
На сколько градусов нагрелась бы вода, масса которой 
равна массе человека, при сообщении ей такого количества 
теплоты? Какими общими идеями вы пользовались при 
решении этой задачи? Помогут ли они вам выработать 
отношение к’ моде, рекламирующей синтетические ткани, 
резиновую или пластмассовую обувь? 

Решив первую задачу, учащиеся видят, что температура 
тела человека изменяется от приема пищи мало (на десятые 
доли градуса), так как благодаря наличию в_ нем воды оно 
обладает большой теплоемкостью. «Золотой» человек вообще 
не смог бы существовать — изменение температуры тела на 
8—10 °С организм перенести не может. Ответ второй задачи 
(167 °С) также заставляет ‘учащихся задуматься над ролью 
парообразования в регуляции температуры тела человека, 
оценить свойства воды и свое поведение в сохранении собст- 
венного здоровья. 

Думаю, что задачи, особенно в младших классах, должны 
нести не только учебную нагрузку, но и воспитывать, фор- 
мировать чувства. Общение с природой, которая учит: и 
воспитывает в соответствии со своими законами всякое 
живое существо, детям фактически заменено изучением 
естествознания. Эта замена должна быть адекватной. Уча- 
щимся нужно постигать природу через изучение ее законов, 
В том числе и через задачи: Ноэтому задачники должны 
рецензироваться дидактами и психологами: 

Ниже (в таблице 7) приведена система вопросов, которая 
поможет учителю установить единство изучаемых в разделе 
«Тепловые явления» понятий (вопросы предназначены для 
дедуктивного и индуктивного объяснения явлений с`приме- 
нением общих законов). 

Остановимся на содержании некоторых выводов, которые 
Учащиеся делают при объяснении изучаемых явлений- Напри- 
мер, при усвоении понятия .«теплота сгорания топлива» 
ученики рассматривают, почему реакция окисления — энер- 
тетически выгодный процесс. Обдумывая этот вопрос, они 
< помощью учителя приходят к выводу, что при соединении 

- атомов в молекулу уменьшается энергия их взаимодействия, 
уменьшается и внутренняя энергия реагирующего вещества. 


ерестройка химических связей в молекулах различных 
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Почему перед замороз- 
ком рассаду обильно по- 
ливают? 









теплопередачи проявля- 
ется направленность про- 












Е — 
цессов в природе? взаи- | Каковы функции перье- } , хи 
мопревращение энергии? | вого или шерстяного по- + 

: крова у теплокровных ив в 
животных и птиц? 2% 






Как объяснить стабиль- 
ность’удельных теплоем- 
костей вещества на ос- 
нове законов сохранения 
энергии и массы вещест- 
ва? 


Удельная ^ теплоем- 
кость вещества 


Почему в воде холодно —. 
при 25 °С, а в воздухе 
не холодно и при 20°С? 
Какое значение для жи- 
вой природы имеет боль- 
шая удельная теплоем- 
КОСТЬ ВОДЫ? 

Почему при’ сгорании 
| кг бензина и 1 кг угля 
выделяется разное коли- 
чество теплоты? В чем 
сходство и различие про- 
цессов выделения энер- 
гии при сгорании топли- 
ва и окислении пита- 
тельных веществ в ‘орга- 
низме? 

Почему дождь охлажда- 
ет воздух? 

Но прорезиненной 
одежде трудно перено- 
сить жару? Почему силь- 
ная жара труднее пере- 
носится в болотистой 
местности, чем в сухой? 



























| Теплота сгорания -топ- 
лива 


В чем проявляется вза- 
имопревращение и со- 
хранение энергии (и на- 
правленность процессов 
в природе) при сгорании 
топлива? Е 

























Агрегатные превра- 


Как в процессах плав- 
щения вещества 


ления и отвердевания, 
испарения и конденса- 
ции проявляется дейст- 
вие общих законов (со- 
хранения массы вещест- 
ва, энергии, направлен- 
ности процессов в при- 
роде)? 

Как в равенстве удель- 
ной теплоты плавления 
(парообразования) и 
кристаллизации (кон- 
денсации) проявляются 
законы сохранения мас- 
сы вещества, энергии? 
Как объяснить агрегат- 
ные превращения веще- 
ства, исходя из соотно- 
шения кинетической и 
потенциальной энерги 
его молекул? 

Как в изменении агре- 
гатного состояния веще- 
ства проявляются на- 


























Удельная теплота 
плавления (парооб- 
разования) 


Каково значение для жи- 
вой природы того факта, 
что вода обладает боль- 
шой удельной теплотой 
плавления и парообра- 
зования? 




















Объяснение -измене- 
ний агрегатных со- 
стояний вещества 








Почему алмаз прочнее 
графита? 










Вопросы 
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правленность природных 
процеесов и законы со- 
хранения массы вещест- 
ва-и энергии? 
Двигатель внутрен- | Как в работе. ДВС про- 
него сгорания являются закон сохра- 
нения и превращения 
энергии и направлен- 
ность процессов? 


веществ в процессе горения происходит по-разному, поэтому 
и теплота сгорания разных видов топлива различна. : 
Равенство удельной теплоты плавления вещества удель- 
ной теплоте его кристаллизации (а также удельной`теплоты 
парообразования удельной теплоте конденсации) и постоян- 
ство удельной теплоемкости вещества объясняются исходя 
Из того, что при изменении температуры и агрегатных 
превращениях вещества масса каждой его частицы остается 
неизменной; следовательно, число частиц в Г кг постоянно. 
Поскольку при изменении температуры тела на 1 °С (или 
при агрегатном превращении вещества) энергия каждои 
частицы изменяется на одну и ту же величину, изменение 
энергии всех частиц, составляющих 1 кг массы вещества, 
постоянно. 
На уроке, посвященном: объяснению агрегатных состоя- 
_вий вещества, обобщаем знания учащихся о микромеханизме 
агрегатных превращений и энергетической стороне этих про- 
цессов. Ученики в результате поставленных перед ними 
вопросов приходят к выводу, что агрегатное состояние ве- 
щества зависит от соотношения потенциальной ‘и кинетиче- 
ской энергий его молекул: при Е, »>Е, вещество Е В 
в твердом состоянии; при Е,=Е,— В жидком, при 
Е < Е, — в газообразном. Подчеркиваем, что = 
ная энергия притяжения имеет отрицательное ая: 
понимание этого факта вызывает трудности, а 
сведения из курса УП класса о том, что потенц НЕЕ 
Знергия тела тем больше, чем выше оно О над 
Землей, причем нулевым значением МОтеНЦИЯлЬНОЙ Эй 
считается то, которое она приобретает в ОСканЕН ее 
притяжение Земли практически отсутствует, т.е, с м 
Тела она увеличивается до нуля. Значит, другие. 95 
отрицательны. 





: 


Покажем на примере фрагмента Урока по теме 
ние и взаимопревращение энергии», как Учащиеся пр 
ся к планируемым выводам, ‘путем диалога с водят 
Учитель. Где вы наблюдали превращение ме Ав 
энергии во внутреннюю в своей деятельности? ской 
Первый ученик. Когда в учебных мастерских опиливал, 
деталь напильником или сверлили в ней отверстие, напиль. 
ник, сверло и обрабатываемая деталь нагревались. 


Учитель. Какие преврашения энергии происходят при 


получении отверстия на сверлильном станке; 
Первый ученик. Станок работает благодаря электриче- 
-скому току. Значит, энергия электрического тока’ превра- 
° щается в энергию механического движения сверла, а та — 


_во внутреннюю энергию детали, сверла, окружающей 
среды. 


——— Учитель. Может ли вся энергия электрического тока 


> превратиться в механическую энергию сверла? 
_ _ Второй ученик. Нет. часть ее идет на нагревание проводов. 
_ Учитель. Любыв. превращения энергии в телах сопро- 
_’ вождаются переходом части ее во внутреннюю энергию. 
Это закон природы, который определяет направленность 
процессов в окружающем мире: при всяком реальном про- 
цессе происходит увеличение беспорядка в движении частиц 
_ вещества, что проявляется в тепловых эффектах (увели- 
_ чении внутренней энергии). Какие еще можно привести 
_ примеры, свидетельствующие о проявлении закона превра- 
_ щения и сохранения энергии? 
‚ Третий ученик. Этот закон действует во всех явлениях, 
которые рассматривались на предыдущих уроках. : 
` Учитель: Назовите, пожалуйста, те из них, которые можно 


_ Объяснить на основе закона превращения и сохранения 
энергии. 


Третий 
химические 
теплоты Сол 


ученик. Агрегатные превращения вещества, все 
реакции, круговорот воды в природе, излучение 
щим костром. Еще становится жарко, 
ча: Только я не умею объяснить, 


чет окисле 
рзуется для процессов мышления. Закон о 
роцессов, т. е. о выделении внутренней 
ом превращении энергии, действует и в 
- Значит, часть энергии, - выделяющейся 
тельных веществ, идет на нагревание 
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тела человека, который решает задачу. И чем болыне энергии 
затрачивается при этом, тем становится жарче. 

Учитель. Ход мыслей у тебя правильный. Человек, решаю- 
щий задачу, подчиняется общим законам природы как и 
другие ее объекты. Более детально на этот вопрос вы смо- 
жете ответить в Х классе. 


Итак, общие законы помогают нам понять многие явления 
не только неживой, но и живой природы. К ним следует 
обращаться постоянно. Но как выделить‘их из всех изучае- 
мых в школе законов? 


Пятый ученик. Давайте назовем их «главнокомандую- 
щими» законами. 

Учитель. Постарайтесь, пожалуйста, вспомнить, какие за- 
коны вам известны. 

Ученики. Закон Архимеда, закон Паскаля, закон сооб- 
щающихся сосудов... 

Учитель. Можно ли объясняющую способность какого- 
либо из этих законов считать столь же высокой, как закона 
превращения и сохранения энергии? 

Шестой ученик. Нет, эти законы объясняют только фи- 
зические явления; их нельзя применить для объяснения 
явлений живой природы. Да и химические реакции им не 
подчиняются. 

Седьмой ученик. Думаю, что ни один из названных 
законов приравнять к закону сохранения и превращения 
энергии нельзя. Они объясняют только узкий круг явлении 
в жидкостях и газах; их можно назвать законами гидро- 
аэростатики. Рядом с законом превращения и сохранения 
энергии по широте проявлений можно поставить закон сохра- 
нения массы вещества и закон о направленности природных 
процессов. При объяснении явлений они всегда применяются 
вместе. 

Учитель. Мы пришли к выводу, что законы а 
и сохранения энергии, сохранения массы Е НЕ 
о минимуме потенциальной энергии и 0 рее ЕТ 
тичности движения обладают большой обе 

ностью, действуют в неживой и живой Е ан 
к ним обращаемся при объяснении самых ан ааа 
и других законов, будем называть их основ 


природы Они сл т о объяснения наших знании о 
ужа баз И а 


природе. В дальнейшем в их ее 5бъясняющей спо: 
некоторые законы, обладающие боль = то названный нами 
собностью. Но если окажется, что р оны 
основным закон подчиняется более общему Е 


надо будет переименовать. ормиро- 
‚ служит началом формир 
Последнее замечание ‘учителя слу 17 






















вания представлений школьников о том, что 
познании нет конечных истин. На этом же 
объявляет. учащимся о предстоящем интег 
сообщает его тему, предлагает вопросы для ПОДГОТОВКИ ы 
объясняет условия успешного зачета по обобщению темы 
(Можно, как и в УП классе, в процессе подготовки ки 4” 
тегративному дню включить элементы игры, но они не должны“ 
уводить ребят из русла серьезной работы.) Приводим в 
качестве примера диалог,. в ходе которого учитель дает 
ученикам задания для обобщающего занятия. 
Учитель. Поскольку у нас появилось такое ценное зна- 
__( Ние, как основные законы природы, надо положить его в 
_ «банк идей» —с УН класса мы там не были. Думаю, что 
прежде, чем знания об основных законах природы попадут 
в «банк идей», надо завести на них «личное дело». По 
каким параметрам будем составлять «личное дело» закона? 


В человеческо 


УРОке Учитель 
ративном 


Ученики Учитель 
1. Имя закона. 1. Содержание закона, его фор- 
мулировка. 
. История открытия закона. 
. Идеи, с которыми он связан. 
. Сфера действия закона — 
неживая и живая природа 
(физика, химия, биология, 
технический и. обслуживаю- 
ых щий труд, народные приметы 
- : и поверья, научная и худо- 
жественная литература и т. д.). 
- Связь основного закона © 
другими -законами, общими 
идеями, главными ею: 
: Е са по физике, химии, биологии. 
_6. Фотография закона. 6. р изображение 
: сферы действия закона; слай- 
ды, фотографии, репродук- 
ции картин, с помощью ко- 
торых можно показать его 
проявления. 





2. Время рождения. 
3. Происхождение, 
4. Место жительства. 



















=> 255 


5. Семейное положение. 5 





Учитель. Ита 
Е к, к интегративном ню вы готовите 
следующие вопросы: Е = о 


ранения и превращения энер- 
яснению физических явлений, 
ловые явления», и связанных 


и биоло } 


на гических явлений. Установление 


ел Ат ` му 


взаимосвязи между этими явлениями на основе закона сохра- 
нения и превращения энергии. 

2. Содержание закона сохранения массы вещества и его 
проявление в изучаемых физических, химических и биологи. 
ческих явлениях; установление взаимосвязи между ними с 
помощью закона сохранения массы вещества. : 

3. Содержание закона о минимуме потенциальной энер- 
гии и его применение для объяснения явлений. 

4. Содержание закона о направленности процессов в сис- 
темах с большим количеством частиц, его применение к 
объяснению явлений. 

5. Главные понятия темы и подчиненные им; взаимосвязь 
между ними. Содержание главных понятий. 

6. Связь основных законов с общими идеями; связь меж- 
ду идеями дискретности и сохранения. 

Каждый должен быть готов ответить устно на любой 
из этих вопросов. К занятию сделаем выставку художест- 
венно оформленных СЛС темы «Тепловые явления» и ри- 
сунков. Можно представить на нее фотографии («портреты 
законов»), если в изображенных на них природных процессах 
вы сможете указать проявление того или иного закона. 
Лучшие ‘работы будут отмечены призами и показаны на 
школьной выставке. Если хотите, то возобновите творческие 
коллективы, в которых вы трудились в УП классе, или 
организуйте новые — в них найдется дело каждому, интере- 
сующемуся физикой, химией, биологией, литературой, лю- 
бящему рисовать и др. 

Ученики. А как же с написанием «личного дела» закона? 

Учитель. Если какой-то коллектив представит «личное де- 
ло», то получит особую отметку. Имейте в виду, что Кон- 
сультация учителей физики, химии, биологии будет проведе- 
на через два дня. 

Так педагог включает учащихся при подготовке к обоб- 
щающему занятию в работу над генерализацией и СТВ 
турированием знаний. Опыт показывает, что после нее они 
гораздо лучше воспринимают структуру учебного материала, 
чем после объяснения учителя. 

На обобщающем занятии предлаг 
анализируются и сопоставляются © эталон 
Учителем. 

Контроль за усвоением уча 
НИ ру С трдинь 
вклю А требующие обобщенных знаний. 

чаем вопросы и задачи, тр нятия об изменении 


внутрен Е . НА не самостоятельной 
Нутренней энергии в каждом вар . 


аемые учащимися СЛС 
ом, который дается 


щимися обобщенного мате- 
им при помощи само- 












работы предусматриваем ответ на один из подво УЙиРА 5’ й 

«Как на основе знаний об изменении внутренней а Г 
с. — Г - 

_ показать: Г) 2-2) сходство те 
> НИЙ? 3) различие в потреблении колнч р зе 


























роны. При обдумывании» скажем, выше 
просов ученики приходят к выводу, 
_ Мая при питании животных, получается за счет изменения 
_ Внутренней энергии пищи, что в процессе фотосинтеза обра- 
зуются богатые внутренней энергией вещества, в которых 
-аккумулируется энергия Солнца, что у взрослого животного 
тело состоит из большего числа клеток, чем у детеныша, 
— И каждой клетке необходима энергия, — значит, взрослому м 
__ животному нужно больше пищи, что. при реакциях окисления ня явлений На 
_ Перестройка химических связей происходит в направлении "ати за - Папу 
_ ‘Уменьшения энергии взаимодействия частиц и т. д. Для |5, ЯЖенных те 
Ли 


а 

,. е- УПО 

_ Восьмиклассников эти выводы представляют собой обобщ № ТС 
ние высокого уровня. - 


: Вопросы для самостоятел 
^ формулировать ‘и в бол 


приведенных подво- 
что энергия, потребляе: 





й о 
ьной работы учащихся а 
ее интересной форме. Например, 


й 
_ самостоятельную работу по теме «Объяснение изменени 
- агрегатных. состояний вещества». 


одному из таких под 
жающем мире, если бы: 
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ристики привело. бы к изменению 
дов. А поскольку изменение какой- 


овании, в конечном счете закон сохра- 
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нения и превращения энергии лежит в основе наиболее 
общих связей в природе. 

При изучении раздела «Электрические явления» приме- 
няем те же методы, что и ранее. Прежде всего определяем 
в его содержании вопросы, помогающие выявить внутреннее 
единство изучаемых в нем понятий. Главная роль здесь 
принадлежит закону сохранения электрического заряда. 
Поэтому выделяем вопросы, включающие этот закон, в ориен- 
тировочную основу действий при осмысливании рассматри- 
ваемых явлении — они отражены в таблице 8. К каким же 
теоретическим обобщениям можно привести учащихся в про- 
цессе обсуждения некоторых из приведенных в ней вопро- 
сов? 

Согласно действующим ныне учебнику и программе, об- 
ращать внимание учащихся на энергетическую сторону 
взаимодействия электрических зарядов не требуется. Одна- 
ко это необходимо для включения новых знаний в единую 
систему с помощью общих законов природы. И сделать это 
можно без дополнительного материала — в процессе естест- 
венного объяснения явлений. Например, демонстрируя опыты 
по взаимодействию заряженных тел, разбираем с учащимися 
вопросы: «Выполняется ли работа при движений заряжен- 
ных `тел?», «За счет какой энергии она’ выполняется?», 
«Как изменяется энергия наэлектризованных тел- при их 
взаимодействии? ». При этом ученики приходят к выводу, что 
заряженные тела обладают энергией в форме, энергии элек- 
трического поля. При их перемещении вследствие взаимо- 
действия выполняется работа; причем энергия взаимодей- 
ствующих тел принимает минимальное значение — взаимо- 
действие заряженных тел подчиняется закону” минимума 
потенциальной энергии. Уменьшение энергии взанмодеист- 
вующих зарядов сопровождается также увеличением энер- 
гии окружающей среды (превращением в ее внутреннюю 
энергию). Таким образом, учащиеся делают вывод: взаимо- 
действие зарядов подчиняется закону. сохранения энергии и 
есть процессов. - 

ладея этим обобщением, ученики м 
димость наличия на а концах цепи для появления 
в ней электрического тока.’ Поскольку электрический ток 
это направленное движение зарядов, то, перемещая =. 
электрическое поле совершает работу. В результате к ее: 
проводника подходят разные по знаку электрические Е та 

динаковые заряды образоваться здесь не моруть Е 
Это противоречит закону © направленности Е 
Различие зарядов на концах проводника представл 


Е ебе заряды будут 
определенный их порядок. Сами -же по © р еси 


ут понять необхо- 





























Учебный 


материзл х 
раздела для цедуктивного объяснения | для индуктивного объяснен 
ня 


Два рода зарядов. „За счет какой энергии 
Взаимодействие за- выполняется работа по 
ряженных тел перемещению заряжен. 
ных тел при их взаимо- 
действии? Как во взан- 
модействии заряженных 
тел проявляется направ- 
ленность процессов в при-' 
- роде? 
Дискретность элек- | Как можно доказать, что ; 
трического заряда. | ни одна заряженная час- : цувается вода | 
Электрон. Строение | тица не может исчезнуть + ОЕ 
атома или появиться из ниче- ИВ ИСТОЧНИКЕ ТОК, 
р го? > юные частицы, на 
Как в строении атома | Почему масса, заряд, нося: благ 
проявляется закон со- | энергия электрона в ато- о а Да 
хранения электрическо- | ме не меняются при т 1 К ТОЧН 1Ку ток 
го заряда? ^ движении вокруг ядра: | |1 |, тветстт 
: Как это связано с усло- Ст! 
вием существования 2т0- } направ, 
Е ма? : 
Электрический ток. | Имеют ли заряд элемен- | Как в явлении электри- 
Ток в металлах ты проводника, по кото- | ческого тока жене 
ге рому течет электриче- | ся направленность пр 
ский ток? ‚цессов в природе: 
Создают ли свободные 
электроны электрический 
заряд в проводнике? 
Источники тока Являются ли источники:| За счет какой энергии 
- : с тока источниками элек- | работает источник элек- 
трических зарядов? трического тока? 
Электрический ток | Как на основе закона Какие превращения про- 
в растворах электро- | сохранения электриче- | исходят с энергией ис” 
литов ского заряда объяснить | точника тока при про” 
нейтральность раствора | хождении тока через 
: электролита? раствор электролита: 
Электрическое напря- | Как поддерживается | Как на основе закона 
ИЕ различие электрических | сохранения энергии обЪ- 
: зарядов на концах про- | яснить, что для поддер- 
водника при прохожде- | жания электрического 
нии по нему электриче- | тока необходимо напря- 
ского тока? жение? 












































о В таком направлении, чтобы возник полный бес- 
— ‚неразличимость электрических зарядов на концах 

проводника. : р т 

- Так, опираясь на закон сохранения и превращения энер- 

ии и понятие о направленности природных процессов, рас- 
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крываем солержане а электрического напряжения. 
Учащиеся усваева В а величина характеризует раз- 
ичие электрических зарядов на концах проводника и об- 
словливает выполнение работы электрическим полем по 
созданию электрического тока. (В учебнике физики УШ клас- 
са напряжение определяется через мощность и силу тока, 
хотя понятие мощности изучается значительно позже и само 
вводится через работу тока, т. е. по сути через напря- 
жение.) 

У учащихся может возникнуть вопрос: откуда берутся 
заряды, беспрерывно движущиеся в электрической цепи? 
Обратившись к объяснению действия источника тока на` 
основе закона сохранения электрического заряда, делаем 
вывод: заряды в цепи не возникают и не исчезают; они 
только «гонятся» источником тока по цепи, как насосом 
перекачивается вода по трубам. Вследствие химических реак- 
ций в источнике тока положительно и отрицательно заря- 
женные частицы, находящиеся в нейтральных молекулах, 
разделяются; благодаря этому на концах цепи, подключен- 
ной к источнику тока, образуются разные электрические 
заряды (и соответствующие электрические поля). Подчи- 
няясь закону направленности процессов в. природе, разно- 
именные заряды притягиваются и создают направленное 
движение электрических зарядов — электрический ток. 

Поскольку в металлах положительные заряды переме- 
щаться не могут, в движение приходят свободные электроны, 
которые, сталкиваясь при этом с ионами кристаллической 
решетки, передают им при взаимодействии энергию. Этот 
процесс внешне проявляется в наличии У проводников сопро- 
тивления, в результате чего энергия направленного движе- 
ния, сообщаемая электронам источником тока, превращается 
во внутреннюю энергию проводника. Таким образом, при- 
менение основных законов природы к разъяснению содержа- 
ния понятий, характеризующих электрический ток, объединя- 


Т их в единую систему знаний, включающую закон и 
И связанные с ним. задачи на расчет электрических Ц Е 
ольниками формируемых 


Теоретическое осмысление шк 
Я необходимо и само по себе как Уре Е 
Их мышления. Но на современном этапе, при ат и 
Ризации учебного процесса такой подход к а” ес 
НЯТиЙ имеет, кроме того, болыной практический им, 
Логические связи, устанавливаемые при ОТИС _ 
законов природы, позволяют включать В О синий ре- 
Пьютера огромный объем естестве ости. Состав- 
Е практические задачи любого УР же в УШ классе. 
ение такого рода программ возможно У 123 















Покажем это на примере темы «Электрические 
Структурно-логическую схему темы (схема 7 на Клей 

|Х) составляем на основе связей, устанавливаемых при 

помони общих законов природы. Это позволяет ВКЛЮЧИТЬ 


. р 
нее понятия о взаимодействии зарядов, электрическом токе 


Явле 


силе тока, напряжении, сопротивлении, законе Ома, зак’ #. 


нах последовательного и параллельного соединения провод. 
ников. Здесь закон сохранения электрического заряда служит 
доказательством того, что сила тока при последовательном | 
соединении во всех участках цепи одинакова, а сумма сил д 
токов в параллельном разветвлении равна силе тока в общем 
участке цепи. Равенство напряжений для всех параллель: 
ных участков вытекает из понятия напряжения, как и те 
факты, что общее напряжение на последовательно соединен- 
ных участках цепи равно сумме напряжений на отдельных 
участках, а работа, выполненная при перемещении единицы 
заряда по всей цепи, равна сумме работ, выполненных 
В этом случае на отдельных ее участках. 

Чтобы придать учебному процессу естественную целе- 
‘направленность, уже в начале изучения темы ставим перед 
учениками задачу подготовить ее структурно-логическую схе- 
му к обобщающему уроку, которым закончится изучение 
темы. Для облегчения им этой задачи стараемся при любой 
возможности все изучаемые понятия рассматривать с точки 
зрения проявления в них общих законов. Поэтому вопросы, 
требующие только репродуктивного воспроизведения зна- 
нии в процессе их закрепления, сводим к минимуму. На- 
пример, не спрашиваем: «Как наэлектризовать тело трением _ 
(касанием) 2», а задаем вопросы в иной форме: «Как объяс- 
нить электризацию трением (касанием) с помощью закона 
сохранения электрического заряда?», «Как проявляется В 
электризации касанием направленность природных процес- 
с0в?» ит. п, . Е 


а первый взгляд может п 


вопросы несколько отвлеченны 
скольку р 


оказаться, что. такого рода 
ти как бы «притянуты», -10- 
ния непосредственно связаны 


вая, например, 


. > 
первый вопро. 
что при касани р 


с, ученики приходят к выводу, 
и заряженног 


распределени и последних. 


оп 

самых ао аналогичные вышеприведенным и касающиеся 
р ных явлений, целесообразно включать в само- 
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стоятельную работу школьников. Это заставит их обдумы- 
вать возможность применения Е“ об общих законах и 
приведет к более осмысленному их усвоению. Полезны с 
этой точки зрения вопросы такого типа: «Как на основе 
знаний © направленности природных процессов объяснить 
действие источника тока? закон Ома? существование сопро- 
тивления проводника?», «Как, используя закон сохранения 
и превращения энергии, объяснить нагревание проводника 
электрическим током?» 

Предварительно образцы осмысления изучаемых фактов с 
точки зрения проявления в них общих законов природы 
даются на уроках. Приводим показательный в этом отно- 
шении фрагмент урока по теме «Строение атома». 

Ознакомив учащихся с электронной моделью атома, учи- 
тель закрепляет введенное понятие в ходе следующей беседы 
с учащимися: 

Учитель. Почему электроны в атоме должны двигаться 
вокруг ядра? 

Первый ученик. Если электрон в атоме будет неподвиж- 
ным, то ядро притянет его к себе — у него же большая масса, 
чем у электрона. А вращаясь, электрон сможет. сколько 
угодно находиться на определенном расстоянии от ядра, 
аналогично тому как Луна не падает. на Землю, Земля — 
на Солнце, хотя между ними и существует притяжение. 

Учитель. Это ты правильно подметил, что’ периодичность 
движения электронов вокруг ядра является условием устой- 
чивости структуры атома, подобно тому как периодичность 
движения планет в Солнечной системе является условием 
ее устойчивости. Вообще те объекты природы, в которых 













и 
оО хы повторяются через определенные интервалы време- 
элект? фо -= бывают долгофункционирующими. Примером может слу- 
иной си ый ить наше сердце, мозг и другие органы: Однако сравнивать 
? ем) кой движение электрона в атоме с движением планеты вокруг 
зи Я ; а можно только условно, так как для электрона в 
да? ь в И ее от планеты невозможно точно указать траекторию — 
нот Ри — путь в атоме. Электроны` не похожи на те объекты, 
й , ий } ме окружают нас в макромире. Известный американ- 
38" в ви и. физик: Ричард Фейнман шутя говорил: и 
3 Е На электрон, то он где-нибудь да есть». 
жд ий о хотел нь что для электрона нельзя ен 
и Юй ри а и одновременно определить местоположение и с - 
| к и о можно только указать область пространства тес 
и И наиболее вероятно его нахождение: Более подробн 
\ и и 4 Этом узнаете на уроках химии. Сейчас же ‘надо знать, 
м й Яр, Й чо ввиде шарика электрон изображается условно, это не 
ен р “Портрет» электрона. (Далее выясняет природу взаимодей- 
ни и й 125 














ствия электронов и ядра атома; не только 
но и «электрическое» притяжение и пока 
ческое изображение атома лития.) Как вы 
законам подчиняется процесс образования 

Второй ученик. Думаю, что, когда электроны п 
ся к ядру как разноименно заряженные тела, 
уменьшается, но. не до нуля; а до определенной 
минимума, при котором электрон оказывается в у 
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думаете 





ритягивакт. 





величины. 





_ Учитель. Значит, образование атома подчиняется за 
направленности процессов в природе, а именно зако 
_. Минимуме потенциальной энергии. Интересно, а почему 































потенциальной эне 
от ядра? _ 


Второй ученик. Думаю, что там нет места для третьего 
_  Электрона: ведь они все заряжены отрицательно, поэтому 
_ _ отталкиваются. : 

_—_ Учитель. Это близкое к научному объяснение. Оно будет 
уточнено немного позже на уроках химии. Сейчас скажу 
лищьЬ о том, что электроны в атоме располагаются слоями. 
Те из них, которые принадлежат одному слою, имеют близкие 

_ Значения энергии. Атом — очень устойчивая структура. 
_древности, да и в более бли 
- атомы вечны. Какие, по-ваш 
‚устойчивость? 

— Третий у 
_ обусловлива 


ргии, что и первые два электрона, а дальше 


ему, законы обуславливают их 
ченик. Наверное, устойчивость атома должна 


_ Электрона будет неизменна, то он будет вращаться вокруг 
_ Ядра-с одной и той же скоростью, на одном: и том же 
расстоянии. А если ее изменить, например увеличить, то его 
кинетическая энергия может стать настолько большой, что 
‘электрон оторвется от ядра. . 

_ Четвертый ученик. Кинетическая энергия зависит не толь- 
_КО от скорости, но и от массы. Чтобы кинетическая энергия 
_  Н© менялась, массы: электрона и ядра должны быть постоян- 
_ _ ПВЫМи. Следовательно. атом устойчив благодаря действию 

_ законов сохранения энергии и массы вещества. 

< Пятый ученик. Думаю, что для «жизни» атома важен 
_ И Закон сохранения электрического заряда. Если бы заряд 

_ электрона или ядра. изменился, то притяжение между ними 
—__ ЮЖе изменилось бы и-атом стал бы неустойчив. р 
Е Учитель. Итак, кто сделает выводы об условиях устой- 
_  Чивости атома? - . 
_ Шестой ученик. Устойчивость атома объясняется дейст- 
— вием зако 


нов сохранения энергии, массы и заряда частиц, 
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опираемся 
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он состоит. Образуется же атом под действием 
нимуме потенциальной энергии. 

ученик. Когда мы говорили об устойчивости 
ЖИВЫХ организмов, мы обращали внимание на их симметрию. 
Мне кажется, что в строении атома также должна проявлять- 
я симметрия, благодаря которой он устойчив. 

Учитель. Правильно. Действительно, устойчивость атома 
связана с проявлением свойства симметрии. Если на атом 
че действуют внешние электрические поля, то его электроны 
„сполагаются так, что собственное поле атома симметрично, 
У. {т с одинаково по всем направлениям от атома. Таким 
ион В образом, «вечность» атома, а значит, и относительную устой- 
а чивость состава окружающих нас тел нам помогли объяснить 


основные законы природы. 

Как видим, раскрывая особенности строения атома, учи- - 
тель нашел возможность показать роль законов сохранения, 
периодичности движения электронов и симметрии атома в его 
устойчивости. И уже после такого объяснения и последую- 
щего закрепления этих знаний смог на обобщающем уроке 
поставить вопрос: «На какие общие идеи и основные за- 
коны мы опираемся при объяснении строения атомов, их 
устойчивости?» К этому уроку (по теме «Электрические 
явления») ученики готовятся по следующим вопросам: 

1. Как доказать, что* закон сохранения электрического 
заряда связан с идеей дискретности вещества? (В дока- 
зательство включить знания о дискретности электрического 
заряда и законе его сохранения, явлении электризации 
(с демонстрацией опытов), законе сохранения массы ве- 
щества, основных положениях учения о строении вещества.) 

2. Обосновать утверждение о том, что закон сохранения 
электрического заряда — основной закон природы. (С этой 
целью объяснить на основе этого закона закономерности 
последовательного и параллельного соединений проводников, 
закон Ома, явление электризации, действие источника тока, 
баланс электронов при составлении уравнений химических 
реакций. ) 
он Доказать, что электрически ВС 

сохранения и превращения энергии, направл 


В природе—@При доказательстве (в том числе с 
ину существования сопро- 


Чомощью формул) раскрыть прич 
тиеления о нагревания их током, зр 
чес к СТОЧНиком тока на выполнение работы В 
ской цепи.) = 
бен! Как в строении и устойчивости атома в 
Во ВНЫе законы природы? Какими общими ид 
пользоваться, чтобы понять «вечность» атома? 


орых 
она © МИ 
Седьмой 















е явления подчиняются за- 
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5. Указать основные области. использования. 

ского тока, полезность и вредность действия закона (1 

ленности природных прецессов в электрических явль 
6. Какие знания следует отнести ко 


НИЯ. 
_ ОСНОВНЫМ по дану 
теме? Можно ли их считать основными для всего 


са 
физики УПТ класса (главные и подчиненные им мы 
показать по схеме)? : р я 


Как видим, отличительная особенность вопросов, по ко. 
торым учащиеся готовятся к обобщающему уроку, состоит |’ 
в том, что вместе с их формулировкой указывается круг. 
знаний, подлежащих обобщению. - -еЕ 

`Две последние темы курса УГ класса меньше по объему, _ 
чем рассмотренные. Поэтому обобщение их материала можно | 
провести при помощи самостоятельных работ, в которые 
включаются вопросы тина «Как на основе знаний о направ- 
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трой в науке иск 
ленности природных процессов объяснить взаимодействие инь тодвая естестве! 
проводников с током, размагничивание магнита?», «Какв ми КМ). Этот ф 
действии магнитного поля на проводник с током, в работе |» 


электродвигателя, электроизмерительных приборов проявля- | 
ется закон сохранения и превращения энергии?», «Как можно | 
объяснить действие зеркал и линз, используя закон сохра” |, 
нения-и превращения энергии?» и т. п. : ь 

В конце учебного года, как`и в УП классе, проводим Г 
заключительный интегративный день, на котором ББ" 

_ СЯ лучшие «образы природы», обсуждаются вопросы '060б- 


ИЧем своевре 


Дне. Злеек л. 
“ ЕК Десь да: 










































_ Щающего характера; подводятся итоги изучения знаний : \ ами ыы она 
_ природе тремя учителями (физики. химии, биологии). —. ее ра род 
_ приводятся примерные вопросы, которые можно рассмотре" ы ра витиЯ 

— ВО время интегративного дня: е А, «тор на 

1. Какие знания по физике, химии, биологии, полученны. : | ,, Как Н ая о 
в УПГ классе, вы считаете-самыми главными? да м лич, при, 

2. Как связаны эти знания между собой (на основе ти т Ч ются 

_ законов и идей)? Покажите существующие между ним а Я Хо 
взаимосвязи в виде схемы. 


: -3. Почему законы ‘сохранения энергии, массы вещестьг, 
_ Электрического заряда, закон о направленности ирирол", 
_ процессов, периодический закон_можно назвать основными 
законами природы? (Поясните примерами объяснения зако 
нов физики, явлений неживой и живой природы. ) ь 
_ 4. Всли бы вам стало известно, что некие злоумышлен 
_ ВИКИ задумали изменить течение природных процессов на 
_ Земле, условия существования жизни, то к каким законам 
_ Природы вы обратились бы в. первую очередь, чтобы обезвре^ 
° _ ДИТЬ их действия? — - 
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: =: = едь 
= акие идеи будете использовать в перу. ОЧЕР - 
для объяснения незнакомого вам явления природы: 
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7. 


ый 


6. Какова роль симметрии в сохранении состояния 
объектов окружающего мира, их устойчивости? 

Пример «образа природы» восьмиклассницы дан на пер- 
вом форзаце. В процессе работы над «образом» учащиеся 
используют рисунки из учебных пособий, созданных ав- 
тором [17, 18], из научно-популярной и научно-фантас- 
тической литературы, фантазируют сами. «Образ» выражает 


не только мышление учащегося, но и его воображение, 
мир его чувств. 
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4. ФОРМИРОВАНИЕ ЕНМП УЧАЩИХСЯ 1Х КЛАССА 


В ГХ классе начинается систематическое изучение ес- 
тественно-научных теорий, «открывается» оно механикой, 
роль которой в науке исключительна: на этой теории бази- 
ровалась первая естественнонаучная картина мира — меха- 
ИИЧИВАНИЕ МА ническая (МКМ). Этот факт следует отразить и в учебном 
ПБООДИК (процессе, причем своевременно — на первом вводном инте- 
гративном дне. Здесь даем самое первое представление о 
том, что ЕНКМ — это универсальное объяснение явлений 
природы, частных законов на основе фундаментальных за- 
кономерностей природы, самая общая система знаний о при- 
роде; что ЕНКМ развивалась на протяжении истории чело- 
вечества, поскольку она определяется теми фундаменталь- 
ными законами природы, которые известны человеку на 
данном этапе развития науки; что первой была механическая 
картина мира, которая отличается от современной ЕНКМ, 
подобно тому как, например, представления об атомах древ- 
них ученых отличаются от нынешних их моделей, и т. д. 

Чтобы учащиеся хорошо поняли эти положения, объясне- 
ние материала строим в следующей последовательности: 

смысл выражения «естественнонаучная картина мира»; 

знания, входящие в содержание ЕНКМ; 

Этапы развития естественнонаучной картины мира, 

картина мира, созданная древннми мыслителями, — 

механическая картина мира и ее основные понятия, 
- несоответствие механической картины мира современным 
Редставлениям о природе. 

о время аннВИя енонентей кодослайды, отражающие 
‘труктуру ЕНКМ (см. схему 1), основные понятия меха- 
Нической картины мира; в качестве домашнего задания 
рекомендуем подготовить к следующему занятию краткие 
‘ообщения о представлениях древних мыслителеи о мире, о 
‘тановлении механической картины мира, ее а 
пособие для учащихся «Перекрестки физики...>. нае 


на 
ЧовНУю часть информации школьники должны усвоить = 


5 
В.Р. Ильченко 










занятии, причем выводы из обсуждения 1 
желательно кратко записать. Так, зап 
МКМ может быть примерно следующей 


«ЕНКМ — это система фундаментальных ‚естествени 
научных идей, основных законов природы, важнейших 28 
тий. В нее прежде всего входят представления о свойства, 
пространства и времени, о материи и движении, вз 


аимо. - 
действиях в природе и др. Картина мира — это моде 
природы, созданная на основе наиболее общих знаний о ней 
и позволяющая объяснять происходящие в мире явления, 
исходя из научных представлений, сложившихся к данному 
периоду времени». ан 
«Механическая картина мира — исторически первая мо- 
дель природы. Основные ее понятия: мир состоит из ПУСТОТЫ: 
и «вечных» частиц, которые различаются массой, скоростью 
движения и положением в пространстве; пространство н 
время однородны и не связаны между собой; иле 
вие между телами — гравитационное; вечность мира — 
объяснение в действии законов сохранения массы = т 
и энергии, которые утверждают непрерывный о. 
говорот-материи и движения; универсальные законы, о ыы 
няющие все явления, — законы механики; любые ЕЙ Е 
(физические, химические, биологические) объясняются а 
мещением вечных, неизменных частиц; мир подобен + -7 
скому механизму, в котором движение каждого НЙ 
определено начальными условиями и законами вЫ т 
«Такое упрощенное представление ученых м 
ХУ вв. о мире обусловлено универсализацией за 


е не 
механики, поскольку другие законы тогда были ещ 
известны». 
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7 
В дальнейшем на протяжении учебного года ВИ а 
новных понятий» механической картины мира будет иле: 
рен; обращаясь к ним, учащиеся поймут и их непри иче- 
мость для объяснения химических и особенно а 
ских явлений, чем будет предотвращена возможность : 
никновения у школьников механического О я 
_ заложен фундамент для формирования современного ятия 
_ мышления и современной картины мира. (Основные ше 
картины мира и их развитие полезно отразить на. Е 
- «Современная картина мира и ее эволюция», который по ом- 
лит в нужный момент без лишней затраты времени всп а 
нить о главных элементах разных научных картин а 
сопоставить и проанализировать их.) ` ав 
‚Для формирования естественнонаучной картины о: 
1Х классе необходимо сравнить МКМ и механическую Т 28 
Рию-. Поэтому на втором (вводном) уроке начинаем озн 
130 < 
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комление учащихся с понятием физической теории и со 
структурой механической теории (в ее школьном варианте). 
Материал излагаем по такому плану: 

|. Механическая теория. Смысл термина «теория». 

9. Основная задача механики. 

3. Условия решения основной задачи механики (знания 
о материальной точке, системе отсчета, законе изменения 
перемещения и др.). 

4. Структура механики (кинематика, динамика, законы 
сохранения, механические колебания и волны). 

Для закрепления планируем обсуждение следующих 
вопросов: «Почему механическую теорию нельзя отождеств- 
лять с механической картиной мира?», «Какой вид движе- 
ния объясняют законы механики?», «Почему эти законы не 
могут быть основными в современной научной картине ми- 
ра?», «Можно ли материальную точку отождествлять с 
частицей в МКМ?», «Как основная задача механики связана 
с главными понятиями МКМ?». 

В результате учащиеся должны усвоить, что теория —- 
это форма научного знания, представляющая собой систему 
взаимосвязанных утверждений и доказательств и содержа- 
щая методы объяснения и предсказания явлений данной 
предметной области [2, с. 7|. Так, механическая теория 
дает целостное представление о закономерностях механи- 
ческого движения тел, причем только о них. Поэтому нельзя 
отождествлять ее с механической картиной мира, которая 

претендует на объяснение законами механики всех явлений 
природы, в том числе химических и биологических. Кроме 
того, теория оперирует идеализированными объектами и ого- 
варивает степень их идеализации; например, идеализирован- 
НЫЙ объект механической теории — идеальная точка, неотож- 
дествляемая с объектами реального мира. А картина мира 
оперирует понятиями, которые согласно ее представлениям 
тождественны реальным объектам. Так, в механической кар 
тине мир представлялся состоящим из неделимых, ЕН, 
частиц. Тот факт, что эти частицы не соответствовали ме: 
НЫМ объектам, а были тоже идеализированными а 

исследователям стало известно только тогда, когда Я 

‘Кая картина мира сменилась другой. Все Е 

Учебном году на уроках физики явления будут © ни 

законами механической теории с жа МКМ не 

кой ни о на уроках 
я объяснить явления, р ся на основе современной 
предметов; они объясняют 


Научной 
ОИ картины мира озволило 
= Е механики п 
ТОбы дальнейшее изучение курса 131 








обобщить учебный материал на уровне естественнонаучной 
картины мира, необходимо выявить основания такого р 
щения, т. е. проанализировать понятия и законы механи. 
ки с точки зрения отражения в них обобщенных 
естественнонаучных идей. Обратимся с этой целью к темам 
курса. 

Основы кинематики. Исходя из основной задачи 
механики, структурирующим понятием темы целесообразно 
выбрать понятие о координате (перемещении). Его СВЯЗЬ с 
обобщенной естественнонаучной идеей {идеей сохранения) 
можно реализовать через идею относительности, которая 
выражает постоянство (сохранение) в различных системах 
отсчета закона, определяющего координату (перемещение) 
тела. Именно эта идея (относительности) и будет выступать 
в качестве системообразующего фактора темы. 

Основы динамики. Имея в виду решение основной 
задачи механики в качестве главных понятий темы, можно 
выбрать понятия массы и силы и установить связи их со 
всеми остальными понятиями через законы Ньютона, а в ка- 
честве системообразующего фактора — идею однородности 
(симметрии) пространства, представление о котором вводим 
при раскрытии сути первого закона Ньютона, так как сохра- 
нение телом своей скорости при отсутствии воздействия 
других тел — это следствие однородности (симметрии) про- 
странства. Из последнего вытекает_и существование инер- 
циальных систем отсчета, т. е. идея относительности входит 
в идею однородности пространства как ее органическая 
часть. А идея однородности пространства, в свою очередь, 
является выражением идеи сохранения (симметрия и сохра- 
нение — взаимообусловливающие друг друга понятия). Так 
устанавливается связь между темами «Основы динамики» И 

«Основы кинематики» и включение их содержания при помо- 
щи ведущих естественнонаучных идей в картину мира. 

В теме «Основы динамики» идея сохранения фигурирует 
и непосредственно при изучении понятия массы и закона 
<е сохранения. Здесь уточняем формулировку этого закона: 
во всех механических, тепловых, химических и других про- 
цессах, не сопровождающихся взаимопревращением атомов 
и молекул, масса изолированной системы тел как мера их 
инертных и гравитационных свойств остается неизменнон- 

. помощью закона сохранения массы вешеств и первого 

закона Ньютона (который можно считать исторически пер- 
вым из открытых законов сохранения) устанавливаем связь 
мы с учебным материалом химии и биологни. (Принцип 

е Шателье, содержание которого раскрывается в теме 


«Закономерности химических реакций», можно, например, 


‘ичиривается), я сосреу 


азинтии как 






























трактовать как проявление закона инерции по отношению 
к химическим системам. } 

Законы сохранения. Главное содержание темы — 
законы сохранения импульса и механической энергии; они 
связаны с остальным материалом идеей сохранения или ее 
элементами (идеей относительности или однородности про- 
странства и времени). В этой теме раскрывается связь 
законов сохранения с симметрией пространства — времени и 
формируется понимание симметрии как основы миропоряд- 
ка. Подчеркивается, что такое понимание вместе с осозна- 
нием универсальности законов сохранения было основой 
обоснования вечности материи. 

При изучении данной темы целесообразно показать, что 
симметрия и асимметрия в окружающем мире проявляются 
в диалектическом единстве, что в живой природе у каждого 

объекта наблюдается свое пространство и время (в школе 

это не рассматривается), и сосредоточить внимание на пони- 

мании симметрии как условия существования микропорядка, 

а асимметрии как выражения специфики объекта, явления, 

их индивидуальности. 

Следует отметить, что не все законы сохранения могут 

использоваться в качестве универсального инструмента для 

объяснения различных явлений природы; например, закон 

сохранения импульса нельзя применять для объяснения хи- 

мических и биологических явлений, поэтому он не включается 

В число основных законов природы. 

При выводе закона сохранения и превращения энергии 
оперируем понятиями изменения потенциальной и кинетиче- 
ской энергии ЛЕ, и ЛЕ,: —АЕ,=АЕ, = А (Е, + Е») =0= 
ЗЕ, Е, = сопз{: Но если Е, — тт, то АЕ, =0, т. е. прН Е 
нимальном значении потенциальной энергии замкнутой систе- 
Мы не может происходить ее изменение. Следовательно, при 
минимуме потенциальной энергии тела в поле сил тяготения 
Но будет находиться в устойчивом равновесии. Так, закон 
© минимуме потенциальной энергии связываем с законом 
Сохранения механической энергии и с симметрией простран- 
СТва — времени (сохранение энергии изолированной системы 
и, значит, устойчивого состояния тела при Е„ — п\п — след- 
ствие симметрии пространства — времени). 
= сочи ческие колее ни ава 
енот пр а конкретизнруются и 

роцессов, названные идеи 
и № Раскрываются вместе с идеей периодичности. 
олебательное движение можно рассматривать как весь- 


м по- 
я распространенное в природе «балансирование» около ке 


ы. В этой 












































ложения устойчивого равновесия, периодическое возвран, 
ние к нему. Ведь «вечное» пребывание объектов в ус 
чивом положении мало вероятно, так как все они подве’ 
жены внешним воздействиям окружающего мира. Поэтому. 
чаще всего встречаются периодические колебательные ДВИ- 
жения около устойчивого состояния системы. Периодичность 
в изменении их характеристик при этом и является условием 
устойчивости функционирования систем. . 

На примере колебаний математического или пружинного 
маятника показываем, что такие движения при замкнутости 
системы могут происходить как угодно долго. Условием 
устойчивости колебательного движения, его периодичности Е 
выступает неизменность энергии и массы колеблющегося 2% апельвоств 
тела, а это, в свою очередь, обусловлено симметрией про- 
странства и времени. 

На обобщающем уроке все изученные в теме явления 
рассматриваются с точки зрения проявления в них законов 
сохранения энергии и массы объектов. При осмыслении 
реальных колебательных и волновых явлений учащиеся при- | 
ходят к выводу, что периодические процессы в макромире — 
затухают; их механическая энергия превращается во 
внутреннюю, и этот процесс необратим. После этого обра- 
щаемся к представлению о вечности круговорота вещества 
и энергии в природе и показываем, что в рамках механи- 
ческой картины мира она невозможна, так как в МКМ не 
учитывается необратимость природных процессов. 

Подводя итог рассмотрению периодичности процессов 
в природе, останавливаемся на колебаниях в экологических 
системах и периодическом законе химических элементов. 
Обращаем внимание учащихся на то, что толчком к открытию 
этого закона послужило представление о массе атомов как 
главной и единственной характеристике частиц материи. 
Это соответствовало МКМ, во времена существования К°” 
торой произошло открытие закона; сама же идея периодич" 
ности свойств вещества проистекает из идей дискретности 
материи и сохранения массы атомов одного и того Же 

элемента. Таким образом, три известные учащимся важне! 
шие идеи — дискретности, сохранения и периодичности ока- 
зываются связанными между собой. Здесь следует еще ых 
вести учащихся к выводу, что в МКМ периодический закон 
не мог получить объяснения, так как причины периодичности 
связаны со строением атома. Создание квантовой теории, 
Учитывающей особенности микромира, привело к разруше 
ти ты и началу построения современной картины р 
удет подчеркнута роль общих законов В ЭВОЛЮЦ 
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> том, что формирование картины мира — процесс беско- 
емный, Ибо ни одна модель природы не может быть 
окончательной. 

Система вопросов, используемая для уяснения единства 
знаний по механике и межпредметных связей курса, пред- 
ставлена в таблице 9. ь 


Таблица 9 





Материал Вопросы 


курса 
механики 


Относительность дви- 
жения 

Равномерное и рав- 
ноускоренное прямо- 
линейные движения 


Первый закон Нью- 
тона. Инерциальная 
система отсчета 


Масса 


Второй и третий за- 
коны Ньютона. Закон 
всемирного тяготения 


Силы тяжести. 


Цент 
тяжести р 


п 
вел относитель- 
<ти Галилея 


Е 

мы сохранения 

нову ьса. Реактив- 
® движение 








связанные с общими идеями 


В чем состоит идея отно- 
сительности движения? 
Как идея относительно- 
сти проявляется в ха- 
рактеристиках  равно- 
мерного и равноперемен- 
ного движений? 


В чем суть идеи одно- 
родности пространства? 
Как идея однородности 
пространства связана с 
идеей относительности? 
Какова формулировка 
закона сохранения мас- 
сы вещества, учитываю- 
щая определение массы? 
Как в законах Ньютона 
проявляется — однород- 
ность. пространства и 
времени? 


Каким образом в объяс- 
нении действия силы тя- 
жести учитывается сим- 
метрия пространства? 


Как идея относительно- 
сти связана с симметри- 
ей пространства и вре” 
мени? 

Как симметрия простран- 
ства обуславливает за- 
кон сохранения импуль- 
са? Как в этом законе 
учитывается закон ©9- 
хранения массы веще- 
ства? 


межнпредметного еодержания 


Можно ли при помощи 
уравнений равномерно- 
го и равнопеременного 
движений определить 
скорость всасывания во- 
ды через эпителий ки- 
шечника? 


Какие силы действуют 
в опорно-двигательной 
системе человека? 
Какие движения этой 
системы можно опреде- 
лить при помощи зако- 
нов механики? 

Как двусторонняя сим- 
метрия животных связа- 
на с их устойчивостью? 
Почему ветви деревьев 
в большинстве случаев 
расположены симмет- 
рично вокруг ствола? 


Какова роль реактивно- 
го движения в перелви- 
жении живых организ- 


мов? 


























Материал 











механики 


связанные с общими идеями межиреяметного содержания | | 


















































т. 
Потенциальная и ки- | Каким образом в содер- | На что затрачивается ‚авс к 
нетическая энергия. | жании понятий потенци- | энергия человека при бе. м 00 
Закон сохранения | альной и кинетической | ге? Почему бегун, имею. у 
энергии в механике | энергии учитывается идея | щий массивные ноги, бе. сить. Ч 
относительности механи- | гает плохо? Можно ли ==> чаш 
ческого движения? Как | на основе законов сохра- ) 


свойства пространства и 
времени обуславливает 
закон сохранения меха- 
нической энергии? Поче- 
му при минимуме потен- 
циальной энергии систе- 
ма находится в состоя- 
нии устойчивого равно- 
весия? Какова связь это- 
го состояния с симмет- 
рией времени? 


нения объяснить энерге- 
тический обмен в орга- 
низме, рассчитать нормы 
питания? Какой закон 
здесь необходимо при- 
менить? Какие превра- 
щения энергии происхо- 
дят в организме чело- 
века? С помощью како- 
го закона можно объяс- 
нить роль кожи в тепло- 
регуляции организма: 
Проявляются ли перио- 
дические изменения В 
живых сообществах? Ка- 
кие? 
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Математический ма. 
ятник. Превращения 


энергии при его ко- 
лебаниях 












Как в колебательном 
движении проявляется 
симметрия пространства 
и времени? законы со- 
хранения? 
Как в объяснении вол- 
нового движения учиты- 
вается связь его перио- 
дичности с симметрией 
пространства и времени? 
Почему волновое дви- 
жение затухает? Каким 
образом в ответе на этот 
вопрос применить зна- 
ния о направленности 
процессов в природе? 
ак периодический за- 
кон связан с идеей со- 
хранения? 





Поперечные и про- 
дольные волны 


















Эти ‘вопросы должны помочь учителю выявить совместно 
урчениками структуру сообщаемых знаний и их место в теме 
урока, теме раздела, курса физики, всего школьного естест . 
кознания. В этом случае учащиеся смогут воспринимать А 
сиедый Элемент учебного материала как элемент т ) 
- осы ЗНаНий, Это необходимое, условие Е. м о ад, и 
Тао "ости усваиваемых учащимися знаний, но ест О м № 

ЧНОе. Достаточным оно станет, если учитель смож ом . 
——- ребят сдиномышленниками” в процессе обучения. | №“ 
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того они должны видеть задачу в целом (чему спо- 
ступительные к курсу обзорные уроки) и уча- 
ствовать В генерализации и структурировании материала 
выполняя самостоятельные работы). - : 

В принципе этапы и методика обобщений знаний в 
Х классе те же, что и в УПТ, но здесь в содержание обоб- 
щений, помимо ведущих естественнонаучных идей и основ- 
ных законов, включается как само понятие естественнонауч- 
ной картины мира, так и понятия, входящие в его содержа- 
ние. Можно заметить, что у девятиклассников значительно 
в большей мере, чем у учащихся предыдущих классов, про- 
является интерес к самостоятельному составлению задач, 
этот факт следует всемерно использовать для развития их 
мышления. Перед обобщающими уроками обычно учащие- 
ся выполняют самостоятельную работу, которая носит не 
столько контролирующий, сколько обучающий характер, 
так как ориентирует их мысль на обобщение знаний, уста- 
новление межпредметных и внутрипредметных связей, она 
может включать и задачи, составленные учениками. Пример 
такой работы, которая предлагается учащимся перед обоб- 

щающим уроком по теме «Основы кинематики», приводит- 

ся ниже: 
1. Чем теория отличается от картины мира? 
2. Почему материальная точка, система отсчета счи- 

а идеализированными объектами механической тео- 

и? 
‚3. Можно ли материальную точку отождествлять с части- 
г Ффигурирующей в механической картине мира? А с ато- 
в или молекулой, которые рассматривались на уроках 
зики, химии и биологии? 
ко ли при помощи изученных в теме формул оп- 
ческой Ри виение частиц, о которых идет речь в механи- 
А мира? Можно ли при помощи этих формул 
ь движение атомов и молекул? 
ыы вода всасывается кишечным ВН 
этот ке — ыстрее, чем питательные вещества. и а 
 Редставлен ЪЯяСнить © помощью ванна теме рмул: 
ии механической картины мира: 
ных ом задач, составленных учащимися и включен- 
В. о работу, может служить такая задача: р 
ро списывает следующий способ лечения ее 
Чески а ы погружают в очень горячую воду и = ее 
Чения 65% ряют эту процедуру. Можно ли этот спосо . 
Картины а. используя представления МН 
Кой Ира?» Предложивший эту задачу предполагал та 


` ответ- Е 
ет: «При холере человек погибает в первую оче 
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1’ 
редь от нотери воды организмом в результате обезвоживания в #7 
каждой его клетки, следовательно, необходимо восполнить и ия 


я а 
эти потери, что и призвано сделать погружение в очень г 


горячую воду, когда происходит диффузия воды в Клетки 
тела с тем большей скоростью, чем выше температура 
волы. В МКМ зависимость скорости частиц от температуры 
не учитывается, поэтому на основе ее представлений такое 
объяснение невозможно». 

Задачи, составляемые учащимися, вызывают большой 
интерес, несмотря на их порой несовершенство, нечеткость 
в постановке вопросов, «корявость» в формулировке условия 
и другие недостатки. Составление задач необходимо поощ- 
рять, так как они почти всегда отражают личностное отно- 
шение ученика к получаемым знаниям. Приведу в пользу 
сказанного такой пример. Ученик, который почти не прояв- 
лял интереса к физике (увлечением его был спорт), однажды 
составил следующую задачу: «Тренировки для человека не- 'ТаиХтьЮ движ 
обходимы, это залог его возможности выжить. Предположим, зи то закона бе 
что сердце нетренированного человека в состоянии покоя т) 
выбрасывает 4 л крови в 1 мин, а при максимально допусти- |] Нея отно 
мои для него нагрузке —6 л в мин. Для тренированного м а тель 
человека выброс крови в минуту равен 20 л. Какой человек Е НЧеской ка 
будет переносить болезнь легче, если известно, что при по- И ХОД 
вышении температуры тела до 40 °С потребление тканями ›,, ЗНания 
кислорода возрастает в 2 раза?» Эта задача практически || 
не связана с темой «Основы кинематики», ее следовало бы 
решать при закреплении темы «Законы сохранения». Но | 
Ученику так хотелось, чтобы и другие, решив эту задачу, \ 
убедились в его научном понимании того дела, которое он || 9 
считает для себя главным, что пришлось его задачу вклю” 
чить в самостоятельную работу, лишь дополнив ее вопросом: 
«Можно ли эту задачу решить правильно, пользуясь пред” 
ставлениями механической картины мира?» 

Такого рода вопросы и задачи, как приведенные выше, 
включаются в содержание самостоятельных работ наряду 
Е традиционными; при анализе их решения учитель обращает 
внимание на правильные и неправильные ответы, разъясняет 
ошибки, оперируя понятиями «теория», МКМ, ЕНКМ. Так 
эти понятия становятся для учащихся привычными, `необ- 
ходимыми; тем более что при подготовке к обобщающим 
урокам учителя химии и биологии также проводят меж” 
предметные контрольные работы, включая в них подобные 
вопросы. (Например, упомянутую нами задачу, составлен- 
аа Учеником-спортсменом, может использовать и а 

иологии при подготовке к обобщающему уроку по тема 


«Опорно-двигательная система»; «Кровь и кровообращение», 























ЕНКМ и специфических зако" 





м ннр ее с точки зрения 
м объяс тей биологии.) 
\ Но 






сы ение которых выносится 

| мым "с жание вопросов, рассмотрени р ее 
ги ший урок, должно охватывать весь 

тая язи, обязательно предусматри- 





ЖП едметные св м 
ВТО, объяснение закономерностей, изу 


дей и законов, посредством кото- 





ыиего ме 
ь выделение 









ват и 

теме, на основе 

. ЧаеМЫХ и тючаются в ЕНКМ. По теме «Основы кинемати 
а сов может быть таким: 






й ечень вопро 

» примерный пер 
-. 1 "Механическое движение и его характеристики. 
9 Способы задания положения тела в пространстве. 


3. Общность и различие всех видов механического дви- 


жения, изучаемых в теме. 

4. Графическое изображение механического движения 
(зависимости его скорости и координаты от времени). 

5. Связь закона определения положения тела в простран- 
стве с относительностью движения. (Возможно ли было бы 
установление этого закона без понимания относительности 
движения?) 

6. Почему идея относительности называется одной из ОС- 
новных идей механической картины мира? В составе какой 
более общей идеи она входит в современную ЕНКМ? 

7. Какие знания из курса математики необходимы для 
определения положения тела в пространстве? 

‚8. Можно ли с помощью представлений МКМ объяснить 
Действие опорно-двигательной системы человека? 

: 9. Какова роль-знаний по кинематике в решении практи- 

ских задач? 

ге а из содержания этого обобщающего урока, он 
текущий р стержнем интегративного дня. Первый 
ВОД гративный день в 1Х классе проводится под ру- 

человека») я биологии («Общий обзор организма 
т тОВИТЬ ВО а ыы физики помогает учащимся под- 
Низмах а ы: «Силы в природе, их проявление в орга- 
бращения» г и человека», «Физические основы крово- 
ности в м” Представления о процессах жизнедеятель- 
<‘ андроидом» », театрализованное представление «Встреча 
Ученик, ид — котором роль механического робота играет 
КИЙ», он се торой текущий интегративный день «химиче- 
Костей эле священ обобщению знаний на основе закономер- 
ва. Об к ктРОЛИТИЧеской диссоциации или строения вещест- 
ВЫВОДЫ о материал, ставят акцент на том, что сделанные 
ТВ состав могли быть получены в МКМ, они вхо- 

учителю м ЕНКМ. Учитель физики помогает 
Могало о подобрать вопросы, обсуждение которых 
привести учащихся к такому заключению. 
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Например: «Можно ли объяснить закономерно. = 
ских реакций с помощью законов механического дви 
как это пытались сделать во времена МКМ? Какое свойе 
атомов положено Д. И. Менделеевым в основу периодиче. 
ского закона химических элементов? Как в этом проявилось 
мировоззрение, основанное на МКМ?» и др. — - 
«Физический» интегративный день посвящается законам | 
сохранения. Учителя химии и биологии на межпредметной 
консультации помогают учащимся показать знания из об. 
ласти химии и биологии на СЛС, подобрать примеры к. 
раскрытию общности законов сохранения массы и энергии. 
Этот интегративный день, как и другие «дни», состоит из. 
трех частей: обсуждение вопросов обобщающего характера, 
защита СЛС, подведение итогов интеграции. физических, . 


химических, биологических знаний за прошедший период | зющую ИХ структ 
обучения в [Х классе, планирование подготовки к заключи- “" ‹ 


СЫ астных закон 
тельному интегративному дню. В содержание дня можно ` а ржет: 
включить следующие вопросы, формирующие ЕНМИ уча- |, 0 03 ост 
щихся: ‘инная работа прове! 

|) закон сохранения и превращения энергии в механикеи “\, защищается перед, 


его проявление в живой природе (перемещение живых 9р- я данного и 
ганизмов, бег, прыжки ит. д.); а 


о ПОЛИВЩ 
2) закон сохранения импульса, его проявление в ЖИВОЙ Зы ие на « 































































| 
природе; М нь а 
3) симметрия пространства и времени, ее р «Образа При 
в законах сохранения; симметрия живых организмов, ее рол: ть № коменд 
В процессах жизнедеятельности; : а м Иите 
4) действие законов сохранения при обмене веществ В № „4Х клас грату 
организме человека; их отличие от законов сохранения, \, 


изучаемых в механике; законы сохранения механической 

энергии и массы вещества — основа объяснения вечности 

мира в механической картине мира; 
5) проявление 





з направленности процессов в обмене ве \ К ЯВ ь 

ществ и энергии в организме человека; ые ей Ко “ме о Ю 

_ 6) ведущие идеи МКМ и современной ЕНКМ; их главнь мак, Е “де а \ 

отличия. ^ а- т Кожа 
Подготовка к заключительному интегративному дню на”. а Ав \х 
_Чинается за 2—3 недели до него. Фактически учащиеся р 2 \ И м а “ла 

_товились к нему на протяжении учебного года, на ке О а Ам м. 

_метной консультации им указывается, какой объем работ “4 а ав Вы и 
- необходимо выполнить непосредственно перед «днем»: ен- ре ее 

_ №. Выявить, какие фундаментальные законы и ен м м МИ 

ные естественнонаучные идеи обусловливают структуру при- м м Тау За 

ченных тем по физике. химии, биологии (для этого та е мм кА Ак 

дется проанализировать составленные за год СЛС, © ен а м т 96 
вать вывод о том, что обобщенные естественнонаучные в х о Ка ти во 

— 40 — Е > О, о 
з мя м 

“ак < 

“Я 


жающие Фундаментальные закономерности природы, 
ат систематизировать, упорядочить все знания о 
103 построить ЕНКМ, соответствующую знаниям 


де — 
ивятиклассника . = = 
9 Опираясь на и используя учебники, выделить 

з каждой теме главные понятия и подчиненные им; запол- 
_Чь, Ч пить таблицу 10, отражающую структуру естественнонауч- 
мА | ного знания, полученного в [Х классе. 


А 
| Таблица 10 


Главные знания (понятия, «Подчиненные» им знания 
частные заковомерности) {явлення, факты, 


Естественнопаучная идея 
по физике, химни, биологии эмпирические зависимости) 


р а 3. Построить схему взаимосвязи естественнонаучных 
ии знаний, отражающую их структурирование на основе фун- 
даментальных и частных закономерностей природы — «об- 

раз природы», по возможности иллюстрировать ее. 
Выполненная работа проверяется и оценивается тремя 
учителями, защищается перед экспертами, состоящими из 
учителей и учащихся данного и старших классов. Некоторые 
учащиеся, выполнившие на «отлично» СЛС, написавшие 


интересные рефераты по интеграции знаний, могут освобож- 
даться от защиты «образа природы». Лучшие «образы при- 
ие е рефераты рекомендуются для выставки и защиты 
а инельном интегративном дне. Он проводится для 

ьных классов; Целесообразно пригласить на него 


ке Родителей учащихся, представителей администрации 
Вен день должен быть праздником знаний, об- 
ЗА экзаменом для учащихся и учителей. За 2— 
ся объявляются вопросы, которые будут об- 
ЕНК 5 В течение дня. Например: что вы понимаете под 
‘оставля, аково содержание ее оснований в [Х классе? Как 
ВНКМ ^ась ЕНКМ в [Х классе? Есть ли различие между 
Роды» а орая строилась в У1Ш классе, и «образами при- 
етестве о лассников? В чем различие между ЕНКМ 
Классе? ронаучными теориями, которые изучались в. 

В построен авноценен ли вклад физики, химии, биологии 
Раза при ие ЕНКМ? Зачем нужно построение ЕНКМ, <об- 
а? | 
о о Так 


а от 
д. 
Ч ны 


же объявляется, что во время интегратив- 
Удут проводиться конкурсы «Развитие картины 
евности до наших дней», «Отражение естествен- 
картины мира в песнях, стихах, загадках» и др. 
еНИЯ «дня» также доводится до сведения уча- 
енных на него {выставка и защита «обра- 
та 












зов природы» и рефератов, «открытий» — экспер 
ных задач, гипотез и др., обсуждение вопросов обобщаю! м 
характера, конкурсы и театрализованное представление) 


















УЛ 
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5. РАЗВИТИЕ ЕНМП УЧАЩИХСЯ Х КЛАССА уче 
В первой главе на примере темы «Основные положения сад МК 
молекулярно-кинетической теории» была показана методика нируЯ Г ие 
формирования уровней обобщений, приводящих учащихся. зроиессов, ащ 
к ЕНМП. Поэтому детально на этой первой теме мы оста. цеских законов 





навливаться не будем, остановимся на некоторых моментах, |“ „к малым Пр» 
которые помогут подчеркнуть роль раздела «Молекулярная Е находящейся 
физика» в формировании целостности’ знаний о природе. 

На вводном интегративном дне учителю физики следует 
акцентировать внимание учащихся на том, что первая ЕНКМ |} ие урока дела 
страдала механистическим детерминизмом, выражающимся бт формироватьс 
в полной предопределенности событий законами механики, 10 с самым прос 
непризнании случайностей. Согласно этой картине мир Упо- |‘ предстоит из! 
доблялся гигантскому механизму, заведенному до скончания 
веков. Развитие, направленность процессов в этой картине 
мира игнорировались. - 

Законы молекулярной физики (о которых учащиеся уже 
имеют некоторые представления) отличаются от законов ме 
ханики, они управляют системами, состоящими из огромного. 


‘числа частиц, подверженных случайным событиям; за «судь” 
бу» каждой час 


ти 















































тицы в такой системе в тот или иной опреде 










































































































ЭЩих 
чи Идей 

ленный момент времени они «не отвечают», т. е. — > физ, м 
МКТ «узаконивают» случайность в мире, которой нет ый" к на хи по 
в МКМ, и тем самым разрушают представление о р м , 
предопределенности событий. Но МКТ преодолевает иг Я < ещ. 

ческую картину мира не до конца, ибо законами молеку. я мя, п 
ной физики (статистическими) объясняется поведение Е У К 
ольших ‘ансамблей частиц — макросистем, а поведе ет- "адлич -- 
каждой частицы в них в данный момент времени определя ‹ по еек 
ся ее скоростью, перемещением, т. е. законами ет МОЩа 
Таким образом, статистические законы, утвердившись В = ду, Ч. 

ке, образно выражаясь, срезали механическому В ар Зе 

му голову, ноги же его продолжают действовать. Элемен — ст Закон 
ным понятием научного объяснения природы о Аа 
и в МКМ, себетождественность частицы, скорость и ани: пер и 
жение которой можно определить в любой момент Руж Имыь од 
этим выводам приводим учащихся в реЗУлЬтаТ ди в ны мы 

дения характера статистических закономерностей, их т лаНу: ы ЧН ск 
создании ЕНКМ, которое можно провести по такому п объ- Ым м. 
1. Основные положения МКТ и их применение при. ЯЗЬ 

яснении явлений природы. < нев 

142 Крис 
Чери к, 

© ле Эд 


можность правильного объяснения всех явлений 


9. Невоз 
и оды с помощью 
пр о Можно ли закон © направленности природных процес- 


применить к объяснению поведения системы, состоящей 


3 молекул газа? . 

4. Отличие объектов, которые изучает МКТ, и ее законов 
от объектов изучения и законов механики. 

5. Вклад МКТ в развитие научной картины мира. 

Анализируя границы применимости закона о направлен- 
ности процессов, учащиеся приходят к выводу, что действие 
статистических законов при переходе к небольшому числу 
частиц или К малым промежуткам времени наблюдения за 
частицей, находящейся в статистической системе, осла- 


бевает. 

В конце урока делаем вывод, что картина мира, кото- 
рая будет формироваться в Х классе, сложнее МКМ, имею- 
щей дело с самым простым — механическим движением. В 
Х классе предстоит изучить: на уроках физики — законы 
молекулярных движений, характеризующихся необрати- 
мостью процессов; на уроках химии — законы движения ато- 
мов, имеющие периодичность; на уроках биологии — еще 
более сложные законы органической эволюции, включающие 
естественный отбор. Между всеми полученными знаниями 
следует установить связь и найти их место в картине мира на 
основе общих идей и основных законов природы. 

р физики помогает учителю химии и биологии 
Я о на уроке, посвященном изучению кристалли- 
польз а вещества и механических свойств тел, 
ы, а знания, полученные школьниками на занятиях 
атомных в \УШ классе (о типах кристаллов — ионных, 
Обобщи* металлических, молекулярных и их свойствах). 
Учеников Е с помощью периодического закона, подводим 
ческие вой лу что механические, тепловые, электри- 

Зуясь эт ва вещества можно приблизительно определить, 
‘тицами к к законом. Тип химической связи между ча- 

Ю его а сталла простого вещества можно установить 

ы элементов периодической системе — в периодах табли- 
3 Ковале химические связи меняются от металлических 
Чинается нтные к молекулярным. Каждый период на- 
Металл очным металлом, в кристаллах которого чисто 
Ристаллы о связь, обусловленная электронами. Такие 
24 ления. К невысокую прочность и низкую температу- 
< В данном Ристаллы, образованные атомами следую- 
да ее ВЫСОК периоде элемента, имеют болыную прочность 

эти р, температуру плавления. К середине перио- 

еристики возрастают, а к его концу — при 
143 

















































переходе к молекулярным связям в кристалле — понижа 
ся. Ученики вспоминают хорошо ими усвоенные на Уроках 
химии сведения о том, где размещены в периодической и 
таблице элементов металлы и неметаллы, как металлические 


свойства связаны с электропроводностью и теплопровод. '8 ‚18 
значе- и и еь 


ЮтТ- ия 








ностью тел, а затем определяют по ней примерные я 
ния электропроводности и теплопроводности простых ве. и. 
ществ. При этом подчеркиваем прогностическую роль перио- в К 
дического закона, сообщаем о том, что материал боразон, - 
не уступающий по твердости алмазу, сначала был «вычислен» 


при помощи периодической системы элементов, а затем синте- их" к 
зирован. Его кристаллическая решетка подобна кристалли- я ооземента В 
ческой решетке алмаза: она состоит из атомов бора’и аз>- 9 | льзование С 
та (соседей углерода в периодической системе элементов), зи; 


Г. Земле — 4 
на каждый из которых приходится четыре валентные связи.. | Жаль на 
Аналогично был «вычислен», а потом и получен арсенид сууаноти ее Теплов 
галлия — полупроводник со столь же ценными свойствами „зв природы: значен 
как германий. : боб- 

В Х классе самостоятельной работе учащихся по о 
щению знаний уделяется большее внимание, чем в О 11 
дущих классах. Получает распространение такая форма о И 
боты, как написание рефератов межпредметного характе : 15 
Они защищаются на интегративном дне или роща Е 
уроке наряду с СЛС. Так, при подготовке к ИератиВНОЕ 
дню «Статистические закономерности в природе» ан 
таких рефератов могут быть: ы ТЕ 

1. «Роль МКТ в объяснении явлений неживой и и: | 
природы» (основные положения МКТ и их. опытное о за- № 
нование; роль основных положений МКТ. в объяснении ей 
кономерностей химических реакций и процессов жизнед 
тельности). . 

2. «Строение молекул» (истоки идей о МОЛЕКУЛЯ о | 
строении — учение Анаксагора, Эмпедокла, Демокрита; Е | 
имодействие молекул; молекулярные связи; иоворны щие 
рофобные и гидрофильные связи; химические связи; я пзеЯ: 
законы, проявляющиеся в образовании всех типов с Е 
применение знаний об «архитектуре» молекул при по. про- 
нии материалов с заданными свойствами, удобрений, 
дуктов. питания и пр.) В и 
3; ера мера средней кинетической ет 
молекул» (средняя кинетическая энергия молекул к газа; 
вые явления; основное уравнение состояния ПЕН: о них 
флуктуации теплового движения и применение знани ; сХОД- 
при объяснении явлений неживой и живой природы; 


р ении Дар- 
ство подходов-к объяснению явлений в МКТ и уч 
вина). 
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4. «Состояние вещества» (газообразное, жидкое и твер- 
дое состояния вещества; свойства поверхностных пленок; 
переходы вещества из одного состояния в другое, законо- 
мерности таких переходов; роль агрегатных превращений 
вещества в Живой природе). 

5. «Строение и свойства твердых тел (кристалл, его ре- 
шетка и симметрия; типы химических связей и кристаллов, 
их свойства; постоянство физических характеристик кристал- 
ла (температура плавления, удельная теплота плавления, 
коэффициенты прочности, твердости, упругости и др.) и 
его обоснование на основе общих законов природы; предви- 
дение свойств кристаллического вещества по месту соот- 
ветствующего элемента в периодической системе химических 
элементов; использование свойств твердых тел в технике)». 

6. «Жизнь на Земле — «водная»» (строение молекул во- 
ды; особенности ее теплового расширения и их значение 
для живой природы; значение удельной теплоемкости, удель- 
ной теплоты плавления и парообразования воды; ее роль 
в природе; охрана вод — залог существования жизни). 

7. Значение статистических закономерностей в.современ- 
ной ЕНКМ. 

Аналогично организуется работа по интеграции знаний и 
при изучении других тем Х класса, хотя их обобщение и не 
выносится на интегративные дни, так как они не имеют 
столь обширных и значительных для формирования ЕНКМ 
связей с курсами химии и биологии этого класса, как тема 
«Основы МКТ». Так, тема «Основы термодинамики» имеет 
ольшое значение для обобщения и обоснования знаний 
по химии и биологии, которые получены учащимися в преды- 
Дущем классе. В качестве главного метода такого обоб- 
ты здесь выступает решение задач межпредметного ха- 
а = < применением первого начала термодинамики. За- 
Намики олтверждение общности первого начала термоди- 
а, апример, по отношению к химическим явлениям 
ные ре Рассмотрим одну из них: «Вычислить изме- 
ого В о ренней энергии в результате реакции цинка, взя- 
при 20 Е 1 моль, с разбавленной серной кислотой 
он ^ если известно, что вследствие перестройки хи- 
лоты» ^ СВЯзей при этом выделяется 143,0928 кДж теп- 






71+ Нь$0,71$0.- Н»4- АЦ. 


я роцессе реакции происходит перестройка химических 
действ агирующих веществ и уменьшение энергии взаимо- 
Кроме Я их частиц, вследствие чего выделяется теплота. 
Того, выделяется водород в количестве | моль, объем 
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стемы увеличивается, и она выполняет работу против 
т давления. Полное изменение внутренней энер 
нЕ тепловой эффект химической реакции: АЙ =О- 
Поскольку расширение системы происходит при постоянно 
давлении, работу можно найти по формуле А=р(У—у 
где начальным объемом по сравнению с конечным можно. 
пренебречь. Используя уравнение Менделеева — Клапейро- 
на, вычисляем работу: А = АТ. Подетавив значения величин, 
получаем А=1.8,31 Дж/ (мольжК) :293 К-| моль= 
—=2,436 кДж. Итак, изменение внутренней энергии реагирую- 
щих веществ: АЙ =145,5308 кДж. ее 
Аналогично решается и такая задача: «Определить из- | 
менение внутренней энергии системы, в которой происходит 
горение водорода в кислороде при 20 °С, если вследствие 
изменения химических связей между частицами  реагирую- 
щих веществ во время реакции выделяется 286,2 кДж энер- 
гии (в расчете на | моль образовавшихся веществ)». 
Приведем еще две задачи на материале химии: «1. Как 
объяснить термохимическое уравнение образования оксида 
ртути?» (Решение ее простое: внутренняя энергия образовав- 
шегося оксида ртути на 351,96 кДж больше, чем отдельно 
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ртути и моля кислорода.) «2. Чем обусловлены тепловые “®\, ХИМИ 
явления при растворении?» (Затратой энергии на разруше- = о ен МеСки, 
ние кристаллической решетки, равной теплоте плавления, У ское 
и выделением теплоты при гидратации — присоединении мо- “Мик Вт 
лекул воды к химическому соединению без разложения по- К з 
следнего.) т 
Большие возможности предоставляет для составления | ое еде 
задач и материал биологии; например: «Почему после уси \ т у Хим 
ленной кратковременной нагрузки человеку становится жар \ ао АЦ 
ко и он часто дышит?» ая во = 
Этой задаче можно придать и более интересную форму. — \\ 








«ога считает, что мало просто механически наполнять 


























и 
легкие воздухом, надо мысленно-волевым усилием создавать — А : сис, 
образ вливающейся с воздухом той самой энергии, которая 1 м ау | 
всему в природе дает импульс. Можно ли говорить, что вме- К та ал о ‹ 
_ сте с воздухом вливается энергия?» (Последняя задача а и о Ч 
плена По статье. Ворония В. Хатха-1ога // Наука | АА 
тн нЕ В М к м, М 
: а решении задач учащиеся иснользуют знания о рт Жы жи 
- ергетическое обеспечение всех процессов организма К а к мм 
а роЧСАолИт за счет внутренней энергии АТФ (см. вклей- м м 
Но молекул АТФ-в клетке ограниченное кодич-: _ Ака 
ое и 9,4% по массе. При резкой физической наг и о а м 
с вы ки расходуют молекулы АТФ — они О не. К о К 
делением внутренней энергии. Для синтеза новых М ом А “д 
— | к 
У 
А 


необходима энергия, источником которой в орга- 
низме является окисление питательных веществ, для чего 
нужен кислород. Именно этим обусловлено частое дыхание, 
1 также тем, что из организма надо интенсивно удалять 
углекислый газ, чтобы он не отравил организм. А в том, что 
человеку при этом становится жарко, «виновато» второе на- 
чало термодинамики: не вся выделяющаяся при окислении 
энергия превращается во внутреннюю энергию молекул 
АТФ — только 55% ее; остальная нагревает тело человека 


и окружающую среду. 

Поскольку о необратимости процессов в природе учащие- 
ся знают еще с УП класса, в Х классе они способны вос- 
принять второе начало термодинамики в его статистичес- 
ком толковании; Учитывая это, проводим урок «Необрати- 
мость процессов в природе», излагая материал по следую- 
щему плану: 

1. Обратимые и необратимые процессы. 

2. Направленность тепловых процессов в природе и ее 
связь со степенью неупорядоченности частиц в системе. 

3. Второе начало термодинамики и его общность для 
физических, химических, биологических явлений. 

4. Диалектическое единство закона о минимуме потен- 

циальной энергии и второго начала термодинамики в процес- 
сах природы. 
и моменту проведения этого урока учащиеся на заня- 
х Я физике и химии уже объясняли на основе закона 
ры ре потенциальной энергии образование атома, мо- 
ь о” атомов, возникновение различных типов химических 
а. ое связей, образование жидкости из газообраз- 
- кристаллов, макромолекул. Им понятно, что 
. — структурных уровней материи, начиная от ядра 

а клеткой, связано с проявлением этого закона. 

Ки в тривалась ими и роль второго начала термодинами- 
а ения структур — распаде молекул, плавлении, 
почем ии, расширении газов и др. Здесь важно выяснить, 
ЛЬН, > окружающем мире не наблюдаются атомы произ- 
оо ольшой массы. Могут ли существовать ме 
 Раничено из как угодно большого числа атомов: Чем ог- 
вели, действие закона минимума потенциальной энергии, 
массу ие, две молекулы водорода имеют такую же 
чительно и один атом гелия, образование которого зна- 
да> «выгоднее», чем образование двух молекул водоро- 
Раны МУ в природе есть объекты одинаковой массы, но 
Структу Уровней сложности? Как возникает разнообразие 

Рных уровней? 
ЭД рассуждений при этом может быть следующим. 
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Если бы микрообъект был изолирован от подобных ему, то 
возрастание его массы и внутренней энергии ограничивалось 
бы только его собственной неустойчивостью. Но частицы 
вещества, двигаясь хаотически и сталкиваясь между собой, 
объединяются в некоторые скопления, часть из которых 
благодаря действию закона о минимуме потенциальной энер- 
гии оказываются устойчивыми — так образуются молекулы. 
Над атомами, которые находятся в молекуле, второе нача- 
ло термодинамики уже не властно; каждый из них не мо- 
жет как угодно перемещаться по отношению к другим, в-мо- 
лекуле они обретают некоторую устойчивость. 


Образовавшиеся молекулы «втягиваются» хаотическим 
движением в столкновения с другими молекулами, из их 
«сгущений» возникают макромолекулы и т. д. Таким образом, 
не успеет микрообъект побыть на одном уровне сложности, 
как под влиянием второго начала термодинамики (хаотич- 
ности теплового движения) он оказывается участником 
события, в результате которого, благодаря закону о миниму- 
ме потенциальной энергии, возникает микрообъект большего 
уровня сложности. Чем выше уровень сложности, тем менее 
энергетически «выгоден» процесс образования более слож- 
ной структуры. Но для «запуска» синтеза здесь нужна 
меньшая энергия: для ядерного синтеза необходимы темпе- 
ратуры в миллиарды градусов, для молекулярного —100— 
1000 °С, а для синтеза белка достаточно температуры нашего 
тела. (Так подводим учащихся к пониманию единства и 

--борьбы противоположностей в процессе возникновения раз- 
нообразия объектов природы, к пониманию мысли о том, 
что образование клетки — закономерный этап в развитии 
микрообъектов.) 

При изучении КПД теплового двигателя школьники выяс- 
няют, что клетка не может работать как тепловая машина, 
для этого температура ее должна быть выше 100 °С. Вывод 
этот они получают, сделав такой расчет: приняв КПД клетки 
равным, например, 30% и подставив это значение в форму- 
лу КПД идеальной машины. находят: 

Е х Т: 
При такой температуре клетка функционировать не Ра 

В конце изучения раздела проводим робивленнуж я 
местно с учителями химии и биологии Веиредметную И 
рольную работу, отметки за которую раке: ниже: 
этим предметам. Нримеры задач для нее ся °С равна 

1. Теплота образования оксида кальция при ^ 1 теплота? 

637,299 кДж. Почему при этой реакции выделяется 
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Ч 
т 
я 


д Чему равна энергия, необходимая для разложения 


сида кальция? В какой вид энергии она при этом превра- 
ок 


2 
и Ночему тепловой эффект реакций нейтрализации прак- 
тически всегда одинаков? 

4_Как изменяется выделение энергии организмом тепло- 
кровного животного при изменении температуры окружаю- 
щей среды? Е 

5. Перенос пищи по пищевой цепи приводит к потере 
до 80—90% ее при каждом очередном переносе. Какой за- 
кон природы здесь действует? Почему пищевые цепи не 
могут быть как угодно длинными? Какой основной закон 
природы препятствует этому? 

Перед обобщающим уроком по основам. термодинамики 
предлагаем учащимся следующие темы рефератов: 

1. «Закон сохранения и превращения энергии в природе» 
(энергия — «царица» мира и ее «лики»: механическая, внут- 
ренняя, энергия химических соединений и другие виды; при- 
менение этого закона к объяснению изопроцессов в газах, 
вычислению тепловых эффектов химических реакций, проч- 
ности химических связей и кристаллических решеток, процес- 
сов жизнедеятельности). 

о «Направление процессов в природе» (необратимые и 
обратимые процессы; условия их протекания; химические, 

изические, биологические процессы, в том числе пищевые 
Цепи; экологическая пирамида; направленность’ процессов 
и уровни организации материи). 
3. «Главное дело тепловых машин» (общие законы при- 
= на которых основано действие тепловых машин; не- 
ее достижения КПД, равного 100%; применение 

4 вых машин в народном хозяйстве). 

а «Роль закона сохранения и превращения АЕ: 
В ое ЕНКМ» (объединение знаний в.систему на ос 
кона). 

оскольку обобщающий урок преследует цель не столько 
ерки знаний, сколько обобщения их, его лучше прово- 
Для параллельных классов — тогда он может быть уро- 
Состязанием на лучшую структурно-логическую схему 
дела, на лучший реферат, составленную задачу и = 
марокотие урока при раскрытии роли термолниеникя в ор 
чернь нии естественнонаучной картины ых о ПрНераИЬ 
пе- УТЬ два обстоятельства. Во-первых, обобщающу 


Пров 
ДИТЬ 
КОМ- 
раз 


ев- 

к начала термодинамики (закона Е н--- 
ения энергии). Этот закон после открытия его * - 

Р9м ста : ых дисциплин, 


л основой объединения всех естественн 


ия 
о объединен 
В корне отличного от неправомерног а 


Причем 






















всех явлений в механической картине мира. Благодаря за. 
кону сохранения и превращения энергии разнородные явле. _ 
НИЯ не сводились к перемещению частиц, а раскрывалось 
происходящее в ходе них превращение одного вида энергии _ 
в другой, одной формы движения материи — в другую. 
Во-вторых, второе начало термодинамики вместе с учением 
Дарвина стало опорой для утверждения эволюционных идей 
в естественнонаучной картине мира. Представлению о бес- 
конечном повторении процессов в природе, следующему из * 
МКМ, эволюционными идеями был нанесен сокрушительный * 
удар. (В науке появились статистические закономерности, му 
которые узаконивали случайности в природных процессах, _ У я собств | 
изгнанные из картины мира механистическим детерминиз- и 
мом.) Однако ни молекулярно-кинетическая теория, ни тер- 
модинамика не создали своей картины мира. Универсальны- 
ми понятиями на микроуровне были понятия дискретности 
материи и частицы, для которой в любой момент времени 
можно определить скорость и положение в пространстве. 

При изучении раздела «Электродинамика» особое внима- 
ние уделяем формированию понятия о поле как одном из 
видов существования материи; как и в предыдущем раз- 
деле, продолжаем систематизацию знаний на основе идей 
сохранения, направленности процессов в природе и их пе- 
риодичности. Ниже (в табл. 11) даются темы уроков соглас- 
но программе, при изучении которых наиболее целесообраз- 


но, по мнению автора, раскрытие роли обобщенных идей 
В систематизации знаний. 


Закон сохранения элект 
ется в химии, и н 
привлекали его для 
































рического заряда ярко проявля- 
ужно, чтобы учащиеся самостоятельно 
объяснения химических явлений, напри- 
мер электронейтральности растворов электролитов. Полезно 
на примерах уравнений электролитической диссоциации по- 
казать, что этот процесс не меняет нейтральности раствора 
электролита: Н.5О,==2Н+ + $0?-. 

Закон сохранения электрического заряда позволяет пра- 


Вильно составлять уравнения химических реакций. Напри- 
мер, записав уравнение 


базе ее + Ав + МО; —АвСс1{-+ Са?+ + МОз, 


рассуждаем следующим образом. Раствор реагирующих я 
ществ содержал нейтральные вещества, значит, и е- - 
реакции он должен быть нейтральным. Следовательно, ены 
левой части уравнения, и в правой должны быть поставл ого 
коэффициенты согласно закону сохранения электрическог» 
заряда, обеспечивающие вместе с тем соблюдение я эф- 
сохранения массы вещества (если указывается теплов 
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родинамнка» очен: 


зятия о ее} 


_] табд. 13 


средства наглядности [18] } 


|. Закон сохранения электрическо- 


го заряда 
(табл. 11: 
рического заряда») 


«Закон сохранения элект- 


9 Закон Кулона 
(табл. 7. «Химические связи») 


3. Проводники в электрическом 


поле 


| (табл. 9. «Строение и свойства ве- 


щества»; 
табл. 13. «Строение атома и перио- 
дический закон») 

4. Диэлектрики в электрическом 
поле 

(табл. 9. «Строение и свойства ве- 
щества») 


5: Диэлектрическая проницаемость 
(табл. 8. «Свойства воды») 


6. Последовательное и параллель- 
ное соединения проводников 


7. Электродвижущая сила. Закон 
ма для полной цепи 


. 8. Взаимодействие токов 


9. Ма 


Ф гнитные свойства вещества. 


@рромагнетики 


10, Элект 
Водниках. 
ВОДНиков 
(табл. 9. 
Щества»: 


рический ток в полупро- 
Проводимость полупро- 


«Строение и свойства ве- 


«Строение атома и перио- 


Дический закон») 


Ц. 
Электронная эмиссия 


Таблица 11 


Варианты вопросов: 


Как в изучении электростатики нро- 
является идея относительности? 
Какие химические и биологические 
явления объясняют закон сохране- 
ния электрического заряда? с 
Можно ли закон Кулона объяснить 
< точки зрения принципа направ- 
ленности процессов в природе? 
Какие тела (по типу кристалличе- 
ской решетки) принадлежат к. про 
водникам? Е 
Как при помощи периодической сис- | 
темы элементов определить прово-- 
димость простых веществ? 

Как поляризацию и деполяризацию 
диэлектрика объяснить с точки зре-- 
ния направленности процессов в при- 
роде? : 
Какие типы кристаллов обладают | 
свойствами диэлектрика? 


Почему у воды: большая диэлектри- | : 22: 


ческая проницаемость и какое это 
имеет значение для живой природы? 
Как законы последовательного и па- 
раллельного соединений проводни- 
ков можно вывести из законов со- 
хранения? Е 
Каким образом можно получить за- 
кон Ома для полной цепи на основе 
закона сохранения и превращения 
энергии? : 
Можно ли во взаимодействии то- 
ков указать направление протека- 
ния процесса? 

Как в намагничивании и размаг- 
ничивании вещества проявляется 
направленность процессов в приро- 
де? 

Какие кристаллические тела при |_ 
надлежат к полупроводникам? Как 
при помощи периодической системы 
элементов определить простые ве- 
щества, обладающие свойствами 
полупроводников? Как можно пред- 
видеть новые вещества © такими 
свойствами? 
Каким образом пер 
тема элементов мож 
брать металлы для 
крытия? 


иодическая сис- 
ет помочь вы- 
катодного по- | 















Тема урока (средства наглядноетн [18}} 


12. Электрический ток в расплавах 
и растворах электролитов. Зако 
электролиза 
(табл. 11. «Закон сохранения элект- 
рического заряда») 












Можно ли закон электы 
яснить на основе зак 
ния? Ве: 
Как объяснить окислительно-вос. 
становительные реакции при элект. 
ролизе на основе закона сохраке. 
ния электрического заряда? _ 

Каким образом в электропроводно- 
сти газов проявляется закон сохра- 
нения электрического заряда? 


золиза об, 
НОВ сохране. 


















13. Электрический ток в газах 


















фект реакции, то учитывается еще и закон сохранения 


энергии). В результате расстановки таких коэффициентов 
-в данном случае : 


Са?+ +2СГ` -2Ав+ -2МО; — 2АЕСЦ+ Са?++2М0:. 








я, ВЬ 
ерги”, 
ршепи и В ^ 
тю: 
дей — а 


ницы массы В 
одах вещест! 


проти вление, 


время прохож, 
дах элемента 
радея: 
















} 


А — электр. 
Применяя закон сохранения электрического заряда к объ- а сохранен 
яснению окислительно-восстановительных реакций во время - 
_ электролиза, учащиеся приходят к выводу, что при электро- 
_ Лизе расплава МаС| происходят следующие реакции: 1) рас- ева 
_ пад МаС| на ионы (МаСЕ=Ма+ + С), 2) выделение нат- р часть со 
рия на катоде (Ма+ +-е => Ма°), 3) выделение хлора на ано- ть ческие реак 
_ де (СЕ =е>СЕ2с- —2е=<(С4154). При этом число электро- тельно 
нов, приносимых к аноду отрицательными ионами, равно 
количеству забираемых за то же время положительными "вая 
ионами с катода; алгебраическая сумма зарядов в системе - т асть ра 
«раствор — электрическая цепь» постоянна. Учащиеся при- | “нь аЗва НИ 
ходят к выводу, что источник тока «перекачивает» через — Чая ИХ Эл - 
раствор электролита заряды, не меняя их общего количест- = И 8. т ме 
ва (см. вклейку ХИ). т ОДЯ ак, 
Обращение к закону сохранения электрического заряда —\, и Уч из Зак 
помогает учащимся увидеть общее в механизме возникнове- - На “ЩИеся 
ния проводимости различных сред: полупроводников, раст = "Риме 
воров электролитов, газов — проводимость возникает в них о д р, 
благодаря разделению нейтральных частиц на частицы, не | м 9 
сущие отрицательные и положительные заряды. При этом ни — № 9 9 
один заряд не исчезает и не возникает сам по себе, алгебраи- 1 \ не у За 
ческая сумма зарядов проводящей среды остается равной м ыы дор, 
нулю, как и до возникновения проводимости. | а Чра А 
ия Уяснения сути изучаемого необходимо при помошн |1, “ель, 
закона сохранения объяснить частные законы, рассматривае- = \ има ` 96. 5, 
мые в электродинамике. Например, закон Ома для всей ЗЕ Це це 
учащиеся объясняют, применив знания об условиях ПР “Но Пи 
152 А за Г 
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ических реакций и законе сохранения и превраше- 
кания ры Им известно, что в простейшем элементе Воль- 


р экзотермическая реакция: 
ы 71+ Н,50+=21$04- Н»4 +0. 


гия, выделяющаяся во время химической реакции, рав- 
СЯ энергии, которая обусловливает движение зарядов 
в и в конце концов превращается во внутреннюю энер- 


тиЮ: дат=Г(В-ОЬ 


дед — количество теплоты, получающееся при реакции еди- 
ницы массы вещества, 72 — масса выделяющегося на элект- 
одах вещества, / — сила тока в цепи, Ю — ее внешнее со- 
противление, г — внутреннее сопротивление источника, # — 
время прохождения тока. Массу выделившегося на электро- 
дах элемента вещества можно определить по закону Фа- 


радея: те. 


где # — электрохимический эквивалент. На основании зако- 
на сохранения и превращения энергии можно записать: 


ва д (ЮГЕ 


(левая часть содержит два члена в соответствии с тем, что 
химические реакции происходят_у обоих электродов). Сле- 


довательно, 
Е 1-Е Е292=1 (Е -п.. 


Я равенства зависит только от рода вещества 
ее электродвижущей силы (ЭДС). ЭДС галь- 
т ие не зависит от их размеров и обозна- 
.— так, ® = (Юр. 
ны закона сохранения электрического заряда и 
Иов, НУ щиеся объясняют и законы соединения провод- 
ример, при разветвлении 


- 49=Ач: + ла 24 = 4: |. 

десь Аа в № АЕ А 

НЮ, Лил ряд, поступающий за время ДЁ к разветвле- 
‘ечения па ны — заряды, протекающие за время АЁ через 

вене ллельно соединенных проводников. р 
НЫХ У ЧЧастках общего падения напряжения на последователь- 
Дится на ыы цепи сумме падений напряжения на них выво- 
нове закона сохранения энергии: 


А=А, + Аз Аз--...; 
Ил= ПАТИ ТО а -.-5 
И= и, - 9>- Оз---. 














Закон Фарадея для электролиза следует из законов со. 
хранения электрического заряда и массы вещества. Чтобы 


ГА 
показать это, записываем формулу закона к Ч ивы. 








м 
ражаем число Фарадея следующим образом: Е=-4 где 
п 





9" — заряд иона, №, — число Авогадро, п — валентность 
элемента. Подставив значение числа Фарадёя в записан- 
ную формулу, получаем: 





Анализируя последнее вы 
выводу, что масса выделив 





ведению массы одного иона > на число ионов а которые 
п 





‘явлениях: прит’ 


“РИОДННКОВ С ТОКС 
на электродах вещества равна вы котором : 
рез раствор во время электроли- “№ ром : 


ируется на законах сохранения тии Проводя 

электрического заряда и массы вещества: масса и заряд вы. 8 электрих 

каждого нона при прохождении тока не изменяются (его м. Магнит: 

массу считаем равной массе атома, поскольку массой элект- м пределе 
Ронов в данном случае можно пренебречь). м те 

десь уместно подчеркнуть, что объяснение законов тя уте? 


и в то же время убедить- ы ам ферр 
ся, что частные законы природы обусловлены общими и А Ха ° себе | 
последние служат главной опорой для обоснования знаний тон актерен 
о природе. Такая <иерархизация» законов природы — одно м НИИ Час 
из главных условий структурирования знаний, ибо установле- а, общак т 
ние «субординации» выраженных законами связей в приро-. | м ы УЧащ Щи 
де создает целостное представление о ней. Ей | Эль або ИМС; 

нания об электрических свойствах вещества обо е м рич ать у 
с помощью периодического закона. Ученики НЫ в ме, На КИ 
твердые тела ведут себя по-разному в. электрическом поле Ч Вол Личи 
>. аллической Аб и е 
В зависимости от типа химической связи в крист обод: Й 5 ло `В Эль 
решетке. Кристаллы с металлической связью рт Я у Кон чес 
ные электроны, которые под действием Е провод- Бы К Удо х 
легко перемещаются; поэтому металлы — ные кристал- Г а ны ча 
ники электрического тока. Ионные и а = № акт нал в 
лы не имеют свободных зарядов, и состоящие Е ЕВЕ т. аи об Рис у 
изоляторы. Кристаллы с атомной решеткой Е факторов а ЯСНА 
‘вободных зарядов, но под действием ‘атомами разрыва- 0 о а нь 
(света, температуры), когда связи между ит свободные от Аа ны зу, 
ются, возникают электроны нроводимости ое тела при- | к. макак а 
электронов места — дырки. Такие кристаллич № 


надлежат к полупроводникам. С “ах Ах 
154 ' А Зи», — 


сть простых венеств к проводникам, полу- 


ча, А лежно 
ть, м Принал золяторам учащиеся определяют по табли- 


кам ии 
пр во нодической системы химических элементов. Левую и 
е 
де 


юю часть ее занимают металлы — хорошие проводники 
ниЖН правую и верхнюю часть — неметаллы — они плохо 
=. лектрический ток, это изоляторы; между метал- 


проводят э. 
неметаллами стоят элементы с промежуточными 













































- ии 
ы А ЛЕ ствами, многие из них относятся к полупроводникам 
ра; ь ‘В С 91 Се, Аз, Ее). Эта же таблица помогает ученикам 


выбрать металлы для катодного покрытия — металлы, стоя- 
щие В первой главной подгруппе: у них работа выхода элект- 
она значительно меньше, чем у других металлов. 
Постоянное обращение учащихся к идее направленности 
природных процессов позволяет им увидеть общее в разно- 
родных явлениях: притяжение разноименных зарядов, а так- 
же проводников с током обусловлено их переходом в такое 
состояние, в котором энергия взаимодействия минимальна. 
Электризацию проводящих материалов и поляризацию ди- 
электриков в электрическом поле, намагничивание ферро- 
магнетиков в магнитном поле можно рассматривать как 
установление определенного порядка в расположении частиц 
вещества. При отсутствии внешних полей этот порядок на- 
рушается — проводник становится нейтральным, диэлектрик 
деполяризуется, ферромагнетик размагничивается; все си- 
стемы сами по себе приходят в равновесное состояние, для 
Которого характерен максимально возможный беспорядок 
В расположении частиц. 
Перед обобщающим уроком по теме «Электрическое поле» 
ты учащимся вопросы для подготовки, над которы- 
ожно работать и как над. рефератами: 
а лектрический заряд и его свойства (дискретность, 
ре, ‘наличие электрического поля вокруг него; про- 
аа ыы электрического заряда в физических, хими- 
о иологических явлениях). 
р Кулона и его проявления (электризация, поля- 
‚ строение вещества). 
отенциал и напряженность — энергетическая и сило- 
ЕЕ рактеристики электрического поля (их использова- 
ри объяснении электрических явлений). 
ие научные идеи темы и их проявление в изу- 
влениях: 
тем «Зо щающие уроки проводим также после прохождения 
личных оны постоянного тока», «Электрический ток в раз- 
Второй ея а в конце изучения раздела проводим 
НЫе вое ОИЗИческий» интегративный день «Электромагнит- 
модействия в природе». За 2—3 недели до него 
155 


Вая ха 








предлагаем учащимся темы рефератов: [. «Электрический 4 
заряд и его свойства; проявление этих свойств в неживой # 


# 


и живой природе. Законы, характеризующие поведение 


неподвижных и движущихся электрических зарядов». 

2. «Взаимодействие электрических зарядов» (два рода 
зарядов; электрическое поле, его характеристики; законы 
взаимодействия электрических зарядов, их проявление в 


строении вещества, явлениях электрического тока, химичес- 
ких реакциях). 


3. «Постоянный ток» (условия существования тока: за- 
коны постоянного тока, их обоснование на основе общих 
законов природы; применение электрического тока; электри- 
чество в живой природе). 

4. «Магнитное поле» (магнитное поле и его природа, 
основные характеристики; действие магнитного поля на про- 
водник с током, на заряд; общие законы, которым подчи- 
няются эти явления; проявление действия магнитного поля 
в живой природе и в окружающем мире). 

5. «Электрические свойства вещества» (причины разде- 
ления веществ на проводники, полупроводники, диэлектри- 
ки; закон, с помошью которого можно приблизительно оце- 
нить электрические свойства простых веществ; диэлектрики, 
роль значения диэлектрической проницаемости воды в яв- 
лениях природы; растворы электролитов, их роль в технике 
и живой природе). 

6. «Полупроводники и их применение» (электрические 
свойства полупроводников, их обусловленность внутренним 
строением кристаллов; собственная и примесная проводи- 
мость полупроводников; применение полупроводниковых 
приборов). 

7. «Ток в газах» (природа тока в этой среде; плазма, 
ее электропроводность и тепловое излучение; обоснование 

проводимости газов и свойств плазмы с помошью общих 
законов; применение тока в газах и плазмы). 

8. «Магнитные свойства вещества» (диа-, пара-, ферро- 
магнетики; магнитный момент электрона в атоме; природа 
ферромагнетизма, ее объяснение на основе принципа мини- 
мума потенциальной энергии; магнитные свойства кристал- 
лических тел; применение магнитных свойств вещества). 

9. «Электромагнитные силы» (силы в механике, взанмо- 
действия, их обусловливающие; взаимодействие рее 
ных и движущихся электрических зарядов; т. 
та, в которых они наблюдаются; электрическое и 
ное поля, их отличие и единство, взаимная связь). 


> Ы мира» 
10. «Становление электромагнитной картин 


# 


зжеское поле, 270 
азния здектрических 
еминки и дизлект 
‘атры, их применение» 
"Узектриков в. электр 


ЗЛуроды, 
ЗОНЫ 


невесомые «флюиды», «флоги- 






— 

тие понятия © поле а ЕЕ 
разв" тород», «магнитная и электрическая жидкости», 
ке ление о них; опыты Эрстеда, Ампера; 





стон», нное п едстав: 
зы агнитные ЯВл 


ием электромагнитн 
ИЗ приведенного краткого содержания тем 


охватывают и материал, который не входит 
у. поскольку их пишут, как правило, учащиеся, 
г ются естествознанием или физикой. 
Наряду с рассмотренными выше, предлагаем учащимся 
| вопросы, знание которых обязательно для всех: - 
| Неподвижные электрические заряды, их взаимодейст- 
вне; законы, определяющие взаимодействие таких зарядов. 
9 Электрическое поле, его характеристики, общие зако- 


Законы, № ны проявления электрических полей. 
№4 3 Проводники и диэлектрики в электрическом поле; 


ЯВЛЕНИЕ ДеЙтьи анте конденсаторы, их применение; объяснение поведения провод- 
ем мии. ников и диэлектриков в электрическом поле действием общих 


вещества» (тив законов природы. 
ого тока, их объяснение на основе 


4, Законы постоянн 
ЮДНиКи, М я общих законов природы. 
которого мож к 5. Магнитное поле и его характеристики; объяснение маг- 
хе ‘я нитных явлений с помощью общих законов природы. 

6. Магнитные свойства вещества; их объяснение действи- 
м в природе общих законов. 
ре тока в различных средах; различие и общие 
в о ороводнося разных сред; их объяснение на 

= их законов природы. 

ворах а тока в газах, в раст” 
65 р научные идеи раздела. Роль представлений 

ском, магнитном, электромагнитном полях В ИзЗ- 


‚С 
| ри" ме 
р. й р. а картины мира. 
к 
тов Видно из содержания вышеприведенных тем рефера- 


ков’ р 8 и > 
ибо 50 ве ся о интегративный день фактически посвящает- 
(ИР пей в у сам уч зу знаний по физике, поэтому его проводить может 
И Учащи итель физики. Учителя химии и биологии помогают 
рове я Подобрать литературу при написании рефератов, 


и 
ав : И а их и оценивают. 
ии На А итоги синтезу знаний, учитель делает акцент 
[е СИ одном И электродинамики в изменении представлений об 
$ мк И3 важнейших понятий ЕНКМ — материи. Если в 
й материя представлялась в виде вещества, состоящего 


ИЗ в 

еч Е: ь 

# нием неделимых частиц, т. е. дискретной, то_с утверж 

И сущее. ® Науке электродинамики она стала представляться 
и поля, отличи- 


к ст ы 
ии, вующей в двух видах — вещества то 





ения в природе и_их объяснение су- 
ого ноля). 










ефератов, 
В програм М 
которые интересу 
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> 
че ри 
У _ 

30° * сН0 
$” ©. м 

- 38° и ` 
тельной чертой которого является непрерывность. Ол ас ‚ЛУЧИ 
учащихся может выступить с сообщением из истории ‹ и 0” ест 
тий в области электрического и магнитного полей. Он о: ва зеш : 
рит, что расчленение явлений на электрические и магн во ст | „нием - 
ные началось с Уильяма Гильберта, английского вр "06 азли 
жившего в 1544—1603 гг. Поставив несметное количество я оси р р 
опытов, он пришел к выводу, что притяжения тел к магниту (}‘ дются С бт 

и янтарю имеют разную природу. Ему удалось разделить 23н00 
электрические и магнитные явления на два класса, кото оби 
ганич 


‚ Что эти явления нельзя считать независя. “ 
щими друг от друга: то молния намагнитит ножи и ВИЛКИ в 
ящике, в который она ударила, то заметят, что пламя све 
Чи отклоняется под действием магнита... Связь магнитных. 












В 
и один студент заметил, как стрелка компаса отклоняется, ие 
когда по проволочке проходит ток. Имени студента история "ВОЛ ЩИМе 
не сохранила, а Эрстед со своим знаменитым опытом объехал \ НОС я у; 
все академии мира. В том же году Араго заметил, что про- \ я тей, яд. 
волочка с током способна намагнитить стальные иголки. | Троится 
Вдвоем с Ампером они изготовили соленоид — первый \ абота пом 
электромагнит, созда 






взаимодействия прово 






нный человеком. Ампер исследовал ть 
дников с током. Связь электрического *, их 

и магнитного полей была окончательно установлена, когда . и свя: 
Фарадею Удалось «превратить» магнетизм в электричество. Роль п 
Его опыты доказали, что изменяющееся магнитное поле и Ъ рол 
порождает переменное электрическое поле, что электромаг- \ мм ъ 
нитное поле существует само по себе, без электрических ‘ль 


и. За чески. 
зарядов или проводников с током — это вид существования \,0., ‘Кон, ОКИ: 
материи. ^ 


В конце 
проводим за 























о, 
учебного года, каки в предыдущих а о 
ключительный интегративный день «Мой « ел 





раз природы» в Х классе». Методика его подготовки и —. | мы. ото я, 
ведения учащимся уже знакома. За 9—3 недели до а. ан ЛИЗ сле 
_ Учащиеся повторют учебный материал физики, химии, ав. и Ата о 
гии, при помощи структурно-логических схем выделяют г. м 


ы ных по 
ные и подчиненные им знания в каждой из изучен ю и я 
: ми Пре УВ В 

Этим предметам тем, составляют таблицу, отражающу а пр вра змей \® 





эк - м 
структуру знаний, и строят свой «образ природы» ее | ео ани 
- ность по сравнению с [Х классом в том, что в Х ты содер- О Кры о м чек х 

щенные естественнонаучные идеи пополнились но я об обоб- Ах м, п дд лек о 
жанием. Чтобы помочь учащимся выделить знани А В, а УЛ 
158 ал о За та 

ое и АМИ 
: “тел АВ, 









































ных естественнонаучных идеях, предлагаем им выполнить 
амостоятельную работу примерно такого содержания: 
Е г Какие вы знаете основные законы природы? Какое 
витие при объяснении основополагающих естественно- 
т понятий они получили в Х классе? 
Я Какие свойства вещества изучались в Х классе? Какой 
закон служил обобщением знаний о них? 
3. Как в строении различных типов кристаллов и в их 
ох свойствах проявляются общие закономерности? Какие зако- 
ых ны обусловливают разнообразие кристаллов и их свойств? 
’ 4 Лействием каких общих законов, объясняется обра- 
ет зование и строение органических молекул? : 
Тем ато № 5 В чем отличие статистических закономерностей от за- 
Узажхь : конов механики? В чем общность закона естественного от- 
ссор Закон. бора и законов МКТ? Какую роль эти законы сыграли в. 
Эта ис развитии естественнонаучной картины мира? 
№ темы > 6. Какими идеями соединены разделы естествознания, 
№, Как ватеекиию ИЗУчаемые в Х классе? Какое развитие получает Втор 
дом © проваичой к начало термодинамики в разделе «Электродинамика»: 
Написание и последующий анализ самостоятельных ра- 
‚ Как стрелка пои бот позволяет учащимся уяснить содержание фундаменталь- 
додит ток. Нее т, ных закономерностей, ядра естественнонаучных знании, на 
замены” основе которого строится схема «образа природы». Само- 
у СВОЕМ И стоятельная работа помогает им обосновать вывод о том, 
м & [0 ^^’ чтозаконы о направленности процессов носят статистический 
и" Характер, выявить их связь с законом естественного отбора; 
м очи" ый Четче установить роль периодического закона в системати- 
т нев зации знаний о химических и физических свойствах вещест- 
ый 





ва; раскрыть роль первого начала термодинамики в выявле- 


ства и электри- 


с МИ ан единства физических, химических, биологических явле- 
7) НИИ, роль законов сохранения массы веще 


= 
т ” Ч@СКого заряда в объяснении частных закономерностеи о 
и НовНого уравнения МКТ, уравнения Менделеева — Клапе 
р | 


| 


и и законов Джоуля—Ленца, Фарадея, закономерное 
# 6 и раллельного и последовательного соединения Ноно 

й | шв). Анализ ответов на вопросы показывает Уч к 
ИЕ фу применялись при о0ъЪ 
М яже., даментальные законы природы р Е. 

нк я, и не только явлений макромира, нон о т 
, И Ичных уровней организации (например, - 

( } ИЯ нения Ур р аконами о направлен 


ВИ нос образова- 
и Ня Процессов использовались для обе ромоле: 
И ут остых молекул, органических = и: 
И, И за,” (РИсталлов, а также взаимодействия Е ав 
И РОмагне ляризации диэлектриков, нама 
и нетиков и др.). 

Ил аключительный интегративный день < 
Ш р 


И превращения энергии вместе с 3 


й браз при- 
Мой «обр те 














роды» в Х классе», как и в предыдущих классах, п 


Роходит в 
три этапа: выставка и защита «образов природ 







Ы», реф. | © рыпусК®' 
ратов, решение экспериментальных задач; обсуждение воп- ? лектиЧ® 
росов обобщающего характера; подведение итогов изучения | а ть В3* 
естественнонаучных предметов и интег 





рации знаний о приро- 
де, задания на лето. . 








ес и нима 
Содержание обсуждаемых вопросов может быть произ. | ищаем = м д 
вольным, но в нем должны быть следующие компоненты; | нратиВНО' т 
1. Ведущие идеи обобщения и объяснения естественно | Особеннос 
научных знаний в Х классе. зтом, ЧТО В 





2. Структура ЕНКМ, ее основные понятия: а) виды мате- | 
рии, их проявление (три состояния вещества, химические - 
связи, их сущность и проявление в живой и неживой при- 
роде); 6) виды движения материи (тепловое движение, его жергии в мик 
проявление в агрегатных превращениях вещества и в хими- хранения эне 
ческих реакциях; закономерности газового, жидкого, ТВер- ууранения мас 
дого состояний вещества и химических реакций; электромаг- По-новому р 
нитное движение, его проявление в химических связях, меж- _тенциальной 
молекулярных взаимодействиях, в электрических и магнит- " миболее : 
ных явлениях; проявление механического движения в тепло- | еНыше ероя? 
вом и электромагнитном движении, в химических явлениях, нием не 


в живой природе) ; в) известные виды взаимодействий и силы, к при образо 
ими обусловливаемые, их проявление в природе; г) сход "возникает ‹ 
ство и различие представлений о пространстве и времени _ рядов Электро 
десятиклассника и девятиклассника; д) естественнонаучные ра И Протона 
знания, могущие служить основанием для составления _ ПУчают. у 
ЕНКМ в Х классе. . 





иносительно к: 
| ия энергии пр! 


т 
- 1 на с 
3. Сведения о теориях (теории, изучаемые в Х классе; ‘Роць Ядри 


+; й с со 
основания и ядро каждой из иих, выводы, идеализирован- ; ектрон ОВО 
_ные объекты; какие из этих теорий играли коренную роль № ‹ Вах 
в создании ЕНКМ). 


4. Почему в настоящее время физика считается теоре- 
тической основой естествознания, лидером его? Какова роль 
> 


и учениками, например, 
были поставлены работы: «Определение типа кристалла по 


-его электропроводности», «Измерение влажности зерна при 
помощи конденсатора», «Определение температуры тела че- 
ловека по влажности кожи», «Нахождение скорости диф- 
фузии воды посредством осмоса» и др. 








РОВАНИЕ ЕНМП ВЫПУСКНИКОВ 


в. ФОРМИ 


скном классе изучаются главные понятия и зако- 

ее ческого материализма, имеется возможность ИС- 
Пален паимосвязи курса физики, химии, биологии с об- 
Е леннем — на эту ‘особенность интеграции знаний об- 
ет внимание выпускников уже на первом, вводном инН- 


ативном дне. : 
РР особенность интеграции знаний заключается также и 


вом, что в ХТ классе рассматриваются все виды взаимодей- 
ствий, проявление основных законов природы анализируется 
относительно каждого вида взаимодействия. Закон сохране- 
ния энергии применяется здесь для раскрытия дискретности 
энергии в микромире; устанавливается единство законов 
сохранения энергии и массы, граница применения закона 
сохранения массы вещества. 

По-новому раскрывается содержание закона о минимуме 
потенциальной энергии. Оказывается, переход объекта в 
наиболее вероятное, устойчивое состояние сопровождается 
уменьшением не только его энергии, но и массы. Напри- 
мер, при образовании атома из протона и электрона между 
ними возникает связь — некий «мостик» из общего для обоих 
зарядов электромагнитного поля; при этом энергия элект- 
рона и протона уменьшается — в окружающее пространство 
Излучаются кванты энергии (их энергия и есть энергия связи 
электрона с ядром, она равна ионизации атома водорода). 
ь _ сопровождается излучением и массы, так что протон 
в - ео в атоме — это не те протон и электрон, кото- 
ов сами по себе. Понимание данного факта 
Г А посмотреть на некоторые аспек- 

я научной картины мира. 

г Ее р вспомнить, что Аристотель не мог смирить- 
Которое о ы образования связи между атомами, 
частицы а атомистами. Не мог он поверить в то, что 
торые тя между ‘собой некими «крючками», ко- 
ращениях ве то образом изменяются при агрегатных прев- 

ИЯ Делнмы щества. Он отрицал атомизм и считал, что мате- 
рой степени до бесконечности. Развитие ЕНКМ до некото- 
НИКОВ, р позицию Аристотеля и его сторон- 

и ало, что в природе при образовании более слож- 
«клей»: ке из менее сложных применяется интересный 
К Ни ве В соединить частицы в более сложный объект, 
Так образ авляется нечто, а отбираются масса и энергия. 
Нов, я ядра из нуклонов, атомы из ядер и электро- 
Кул, и из атомов, макромолекулы из простых моле- 
и. Ллы из отдельных микрообъектов. При каждом 
`` Ильченко 161 
















микропроцессе в окружающее пространство излуцает 







я и ОИ. 
ределенная «порция» энергии — квант. Чтобы Разрушить об 
разовавшуюся связь, надо, согласно закону сохранения : 





превращения энергни, затратить такую жеё порцию энергии. 
Сколько бы ни существовала данная химическая связь — 
определенное соединение частиц энергия 56 буи о. 
ваться той же: течение времени, перемещение в пространстве 
ее не изменяют. В постоянстве энергии химических связей, 
устойчивости химических образований, не зависящих от их з 
положения в пространстве и хода времени, проявляется - 
симметрия пространства и времени. (В этом смысле передача - 
наследственных признаков вида посредством ДНК может | 
считаться следствием симметрии пространства и времени.) — 
Таким образом, естествознание ХГ класса позволяет вы- | 
явить более глубокое и более обширное содержание идей |? Самоиндукция 
сохранения, показать, что симметрия лежит в основе миро- | 
здания, раскрыть ее связь с идеей направленности природных | 

процессов. 

Получает развитие в выпускном классе и идея периодич- 
ности — в физике рассматриваются колебательные и волно- 
вые процессы в природе, а в общей биологии — круговороты 
веществ в биосфере, в химии (и физике) — строение атома 
и периодический закон. 


Как и в предыдущих классах, обобщения формируются 

здесь в несколько этапов: : 

Г этап — установление связей изучаемого явления с имею- : 
_щимися знаниями по физике и смежным предметам на ос 
‚ нове общих законов и идей; р Е 

| этап — структурирование знаний в соответствии е 

нерархией законов на обобщающем уроке, ‘мировоззре 
ческие выводы (выполнение СЛС); В 

11 этап — генерализация учебного материала по т —. 

_И его межпредметных связей в ходе обобщающих У общих 
интегративных дней, обзорного повторения на основе не 
законов, идей и понятий диалектического материал ы ы 
этап — самостоятельная работа над рае. 

процессе подготовки к конференции «Научная а на 
‚ ра», обобщение естественнонаучных знаний, НЕ: кон- |1 

‚ протяжении обучения в школе, вокруг понятий, Е ; п 
`ференция и на чная картина мира; о- 
- у Этан интетратныный курс «Эволюция естественн т 
научной картины мира». ые №№ 
У у Зи. 12 Е варианты и: А тра 
можно использовать при изучении нового мат природы и 9 Жения | 
 целенаправленного применения общих законов Е 

_ естественнонаучных идей. : - 
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Таблица 12 











Варнанты вопросов 





лядности [18 







ь возникновение ЭДС 
проводника с 
электрического 


Как согласоват 
индукции на концах 
законом сохранения 
заряда? 
Как пояснить правило Ленца с по 
мощью закона сохранения и ПРе- 


вращения энергии? = 
Почему открытие электромагнитной 
индукции можно считать экспери- 
ментальным доказательством сУ- 
шествования поля как вида мате- 
рии? 

Какие превращения энергии проис- 
ходят в цепи при включении и ВЫ- 
ключении' источника тока? 

Как в объяснении явления само- 
индукции проявляется идея сохра- 
нения? 

Как согласовать с законом сохра- 
нения электрического“ заряда воз- 
никновение ЭДС индукции в конту- 
ре и уменьшение зарядов на обклад- 
ках конденсатора при затухании ко- 
лебаний? Каким образом затухание 
свободных колебаний в контуре свя- 
зано с направленностью процессов 
в природе? Как процесс колебаний 
в контуре связан с законами сохра- 
нения энергии и электрического за- 
ряда? 

Можно ли наличие активного со- 
противления в электрических цепях 
считать признаком необратимости 
процессов в природе? 

Какие превращения энергии проис- 
ходят в цепи с индуктивностью и 
емкостью? 

Не противоречит ли прохождение 
тока через конденсатор закону со- 
хранения электрического заряда? 
Почему КПД трансформатора не 
может быть равным 100%? Какому 
основному закону природы это про- 
тиворечило бы? 

Как применить закон сохранения 
и превращения энергии к явлениям 
прохождения световых пучков через 
границу двух сред? 
Какие общие законы п 
являются в действии л 









электромагнитной индук- 






















9. Самоиндукция 

















3. Свободные электромагнитные ко- 
лебания 























4. Акти 
. вное, емкостное 

индуктив- 
ное сопротивления ‚ у 



















5. Трансформатор 



















` Законы 
НИЯ света Отражения и преломле- 









Ррироды про- 
инз, зеркал? 











Тема урока (средства нагаядности {18]) 


7. Интерференция световых волн 


8. Принцип относительности Эйн- 
штейна 


9. Закон взаимосвязи массы и 
энергии 


10. Фотоэлектрический эффект 


И. Химическое действие света 
(табл. 12. «Кванты») 


12. Ядерная модель атома 
(табл. 13. «Строение атома и перио- 
дический закон») 


Как объяснить интерференцию ве 
та ва основе закона сохранения и 
превращения энергии? 
Каким образом постулаты Эйнштей- 
на развивают идею относительно. 
сти? Как вывод_о конечной скоро- 
сти электромагнитного поля изме. 
ннл представление о пространстве 
и времени? . 
Каким образом, используя закон | 
взаимосвязи массы и энергии, мож-]| 
но вывести из закона сохранения 
энергии закон сохранения массы? 
Чем отличается понимание сохране- 
ния массы в механике Ньютона и 
теорий относительности? 

Почему закон взаимосвязи массы и 
энергии нельзя понимать как закон 
превращения массы в энергию? 
Как к объяснению фотоэффекта 
применить закон сохранения и пре- 
вращения энергии? 

Можно ли сказать, что уравнение 
фотоэффекта выражает закон со- 
хранения энергии? 

С помощью какого закона можно 
показать, что химическое деист- 
вие света— проявление дискретно- 
сти энергии в микромире? 

Какие превращения энергии проис- 
ходят при Е Почему он 

е происходит ночью: 

ар человек и многие Е: 
ве видят предметов, А 

акрасными лучами: 
т ой поглощает ульт- 
етовое излучение: Е 
О ино ет 
света проявляются в реакцин Х., 
ана? в фотографи 
рирования мет. состояние 
Какие числа ЕР 
на в атоме: 

ие. ли как-нибудь = 
представить себе электрон и 
жение в атоме? налогия между 


Правомерна ли а ме и 0б- 
движением электрона в ет Солниа? 
ращением планеты ВоКРУ" < онным 
Что понимается под Эл 


блаком? о строе 
Как использовать а перио- 
нии атома для построе 


аглядно 
го дви- 





Продолжение 


тва наглядности 118} Варнанты вопросов 





дической системы химических эле- 
ментов? 
Можно ли считать, что «обрати- 
мость» линейчатых спектров испус- 
ь : кания и поглощения доказывает дей- 
еский закон») - 2 
риодич ствие закона сохранения энергии: 
Как существование энергетических 
уровней в атоме подтверждает вол- 
новые свойства электрона и кванто- 
вые свойства испускаемого атомом 
света? Какие законы нужно исполь- 
зовать, чтобы объяснить это? 
Можно ли указать связь между су- 
ществованием стационарных энер- 
гетических уровней, периодичностью 
движения электронов в атоме и за- 
конами сохранения, симметрией про- 
странства и времени? 
14. Энергия связи атомных ядер | Почему масса ядра меньше, чем 
масса исходных нуклонов? 
Как к объяснению наличия дефекта 
массы ядра применить законы со- 
хранения массы и энергии? 
Каким образом в образовании ядер 
из нуклонов проявляется направ- 
ленность природных процессов? 
Как объяснить существование ядер 
| различной устойчивости? 
име реакция Какие общие законы природы поз- 
микромире»} сохранения в | воляют вычислять энергетический 
выход ядерных реакций? 
Почему при составлении уравнений 
ядерных реакций нельзя пользо- 
ваться законом сохранения массы 
вещества, который служит основой 
составления уравнений химических 
реакций? 
Подчиняется ли явление радиоак- 
тивности закону необратимости про- 
цессов в природе? законам сохра- 
нения? 
ие радио- | Как объяснить действие радноак- 
тивных излучений на организм с точ- 
ки зрения закона сохранения и пре- 
вращения энергии? 
Почему в последовательности аль- 
фа-, бета-, гамма-излучений про- 
никающая способность излучения 
возрастает, а обусловленные им 
плотность ионизации и локальные 
повреждения уменьшаются? 
Почему рентгеновские и гамма-лучи 
сильно мутагенны? 


д 


а 


27 


18. Постулаты Бо 


р 
13. «Строение атома и пе- 


#22 


16 
` Радиоактивность 


Би 
актив логическое Йа 
ых Излучений 





















Тема урока (средства наглядности 18} } 












Чем объясняется тот факт, что ра- 
диоактивные цезий-137 и строн- 
ций-90 особенно вредны для поз- 
ВОНОЧНЫХ ЖИВОТНЫХ? 
Действием каких общих законов 
обусловлено выделение энергии при 
термоядерных реакциях? 

Каким законам подчиняется взаи- 


мопревращаемость — элементарных 
частиц? 













18. Термоядерные реакции 
(табл. 14. «Законы сохранения 
в микромире») 

19. Элементарные частины и их 
свойства 

(табл. 14. «Законы сохранения в 
микромире»; 

табл. 16. «Взаимодействия в при- 
роде») 






















а превращение, 
Чтобы у учащихся выпускного класса было больше вре- ‘Ачности и ах. 
мени на работу с литературой, на повторение материала, | Как в колебат: 
можно использовать готовые структурно-логические схемы, “аи борьбы про 
которые стали для учеников уже привычным компактным И 5: 
способом изложения сведений. Их целесообразно применять '“ктром а: 
не только при обобщении знаний, но и на вводных уроках, т Что общего у 3 
чтобы показать цель изучения данной темы, дать некото- у акие законы 9 
рое начальное представление о целостности ее содержания. "езонов Е 
Например, приступая к изучению темы «Световые кванты. о рено 
Действия света», показывают, что главными понятиями е иена — 
ней являются понятия о фотоне и корпускулярно-волново, ` Как ре ен 
дуализме частиц (вклейка ХГ), что связи между НА т принци 
другими понятиями будут устанавливаться на и ты о 
сохранения, направленности природных процессов. Е Мы 
кам же можно предложить объяснить ту или иную Е № 
например, почему понятия «фотон» и «давление Е а 
заны на СЛС линией, означающей проявление закона с № 
нения энергии, и т. д. ее | 
иже ее примеры вопросов, помогающих ори. о 
тировать учащихся выпускного класса на ВЫВЛЕНИ Е 
ствия фундаментальных закономерностей: И неко- | В 
лизируемых явлениях при повторении и обобщени 9 чем 
торых тем курса физики. 
Электромагнитные колебания 


? 
контуре: 
1. Как возникают гармонические ое — их 
_ Действие каких общих законов природы обу Е 
существование? х гар- . 
‹ итны г 
.- Что общего у механических и электрома выра к 
монических колебаний? Как идея периодич 








жается математически? 
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ю зЗхОНОВ Сохранения энергии и электри- 
рого начала термодинамики объяснить 
ающих колебаний? 


кс помощь 


С 

абот) 

4. Како 
отличается от постоянн 
их значении напряжения и силы тока связано с необра- 


МОЮ процессов в природе? 
5 Какие общие законы природы проявляются при элек- 


трическом резонансе? 

6 Как в трансформации и передаче электрической 
Энергии учитывается закон сохранения и превращения 
энергии и направленность процессов в природе? 

7. Каковы ведущие идеи данной темы? Как они отра- 
жаются в основах учения © биосфере? (Круговорот ве- 

УСК Кана бо ществ и превращение энергии в биосфере как проявление 

рой, ва периодичности и направленности процессов в природе.) 

ее ый 8. Как в колебательных процессах проявляется закон 

Ые структуризитеней единства и борьбы противоположностей? 


Электромагнитные волны 


|. 

а о у электромагнитных волн всех диапазо- 
- законы могут объяснить различи 

а Вбр у р я отдельных 
о 

. то переносят радиоволны от передатчика-к прием 
3 ла «энергию», «массу»? 

ост ак в принципе Гюйгенса проявляе 

р и времени? 
а 
В ык идея периодичности помогает объяснить интер- 
‚ дифракцию, дисперсию, поляризацию света? 


ким образом можно показать, что в процессе рас- 
олн проявляются законы 


прост 
и а электромагнитных в 
$1 / ания, чт и борьбы противоположностей, отрицания отри- 
3 › что условиями этого проявления служат симметрия 


С прос 
19 транства 
Я энергии? и времени, закон сохранения и превращения 


6. В 
и ной и вы главное отличие друг от др 
И еханической картин мира? Почему пе 


НИ- 


тся симметрия 


уга электромагнит- 
рвая более 


чем вторая? 


Здекв 
ат лу 
Но отражает реальность, 


и относительности 
сти_ изменила представление 
ромагнитной картине мира 
чает от Солнца 


‘лентна массе 5 т вещества- 
167 


Эл 
ементы теори 


1. 
9 ры теория относительно 
по стве и времени в элект 
ре с механической? 
вестно, что Европа еже 


И луче дневно полу 
ие, масса которого эквива 








$ 
Какую энергию приносят солнечные лучи? Можно ли про. ня 
цесс излучения считать необратимым? | К 

3. Как в содержании закона взаимосвязи массы и энер. # 


и | 
гии проявляется закон единства и борьбы противополож- к бшений 


ностей? о из] 

4. В чем отличие закона сохранения массы вещества И, изм, ы 
и закона сохранения массы? Как развитие представлений, о карти 
о массе подтверждает ленинский тезис о” бесконечности 


$. 
с М и класс 
приближения в процессе познания к абсолютной ‘истине? ‚звылуС полву 


я 
5. Почему закон сохранения массы вещества остается «елАЖНЫ В : 
основой современной химии? Есть ли необходимость учи- ” ального. : 













сту 
тывать закон сохранения массы при объяснении круговорота ть такого 


веществ в природе? 

6. А. ло АБВ считал закон сохранения массы ипорении р 
вещества опытным обоснованием общего философского #1 АИ ь иг 
принципа сохранения материи. Как изменился взгляд на № преимуи® 
этот закон с развитием ЕНКМ? Какие законы в ней служат тв учеников, 
обоснованием сохранения материи? \аэным заняти 


лучше выяв: 
Развитие взглядов на природу света ‘ктравило, на. 


вланию- 

1. Как в корпускулярной теории света Ньютона отра- а 
жаются представления МКМ? м. 

2. Почему можно утверждать, что дискретность энергии 
в микромире — одно из основных понятий современной кар- 
тины мира? \ 

3. Какую роль при объяснении волновых и корпускуляр- \ 
ных свойств света играют общие естественнонаучные идей? 

4. К воззрениям какой естественнонаучной картины мира 
ближе всего взгляд Демокрита на проявление света, если 
он утверждал: «Видим мы оттого, что в наши глаза попадают 
видности и остаются там»? 

5. Как в развитии взглядов на свойства света прояв- 
лялся закон отрицания отрицания и эволюция естествен“ 
нонаучной картины мира? 




















Создание квантовой теории 


1. Какие общие законы и идеи легли в основу теори" 
Бора о строении атома? ном 

2. Как теория Бора объясняет, почему в стационар ает 
состоянии электрон в атоме не излучает и не поглош 
энергии? В соответствии с каким законом природы 
происходит? вой 

3. Как можно, используя основные положения о о 
теории и периодическую систему элементов, объяснит», 
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материи? 
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кие молекулы в клетках состоят главным 
мов водорода, углерода, кислорода, азота? 
развитие квантовой теории привело к созда- 


В сценарии обобщающих уроков целесообразно вклю- 
такие вопросы, которые выводят учащихся на наиболее 
ий уровень обобщения — на основе понятий диалекти- 
В материализма, изучаемых в обществоведении, и 
вотественнонаучной картины мира. Элемент занимательности 
сводим в выпускном классе к минимуму, считая, что здесь 
учащиеся должны в полную меру почувствовать «сладость» 
интеллектуального труда, несмотря на его тяжесть. Привле- 
кательность такого труда — в широте и глубине мысли, В 
удовлетворении от создания своей собственной теории объяс- 
нения того или иного факта, явления. Если в предыдущих 
классах преимущество отдавалось работе творческих кол- 
лективов учеников, то перед окончанием школы — инди- 
видуальным занятиям или работе в «деятельностных парах», 
когда лучше выявляются творческие способности каждого. 
Как правило, на обобщающих уроках учащиеся отвечают 
10 желанию; слушатели задают отвечающему вопросы, по- 
правляют его, дополняют (задача учителя — вовлечь всех 
присутствующих в обсуждение рассматриваемых вопросов). 
Окончательная отметка выступавшим на уроке выставляется 
ыы ‘как они сдадут отчет об обобщающем уроке, 
аки а краткое содержание ответов на вопросы, ри- 
38 ыы и Отчет проверяет кто-либо из одноклассников 
р ников параллельного класса (на следующем обоб- 
аями) Ан проверяющий и проверяемый меняются ро- 
ем _ ята, которые отлично выступили на обобщаю- 
сразу. и, от отчета освобождаются и получают отметку 
на ое езультате генерализации естественнонаучных знаний 
Надцатиклас щих законов и естественнонаучных идей один- 
обобщения сники приобретают умение делать философские 
°бобщений’ еж завершением естественнонаучных 
ИНДУКЦИИ с ак, рассматривая явление электромагнитной 
Ома ВИИ, а потом их роль в образовании 
явлений колебаний, учащиеся выявляют единство 
Укции, м. ри возникновении ЭДС индукции, самоин- 
ерерасп ромагнитных колебаний заряды не появляются, 
на ы ределяются в проводниках вследствие действия 
ы оне НЯяющегося электромагнитного поля. Аналогично 
ден Тся прохождение электрического тока через кон- 
электрик ле рические заряды не «перескакивают» через 
онденсатора, происходит только периодическая 
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: ре : Гы нност 
перезарядка его пластин. При этом Бы Е: ной эне 
в системе не меняется: сколько электр ри дит ве которы 
кажлый момент времени к отринательно заряженной пласти ив, - при 
не_ столько же электронов оттягивается от другой пластины — Л, ется 
конденсатора к источнику тока, вследствие чего эта пластина. ера у 
заряжается положительно. Когда меняются знаки полюсов _ ре уж : 
источника тока, электроны, «оттягиваясь» от отрицательно |’ влен . 
заряженной пластины, движутся к пластине, которая была не о единст 
заряжена положительно, перезаряжая конденсатор. В каж- —| куюдических 
дый момент времени алгебраическая сумма электрических = тимого расс 
зарядов в системе равна нулю; ток в ней сводится к коле- = ее 
бательному движению свободных электронов от одной 0б- Враспростр 
кладки конденсатора к другой: = ии заметить 

Эти знания становятся исходными при объяснении воз- | ыы 
никновения электромагнитных колебаний. Опорой в этом | представл 
случае служат законы сохранения электрического заряда  ртвующих» 
и энергии. Последний же связан с симметрией времени, "0 симметри 
что отражено в уравнениях гармонических (механических } постоянстве 


и электрических) колебаний; периодичность функции ко- оля в энергию 
синуса (синуса), выражающая сущность гармонических ко- _ 980 и время не 
лебаний, не зависит от момента начала отсчета времени том, что при. 
колебаний. А | окружающей 
Однако наряду с симметрией, присущей гармоническим _бразом, объя 
колебаниям, наблюдается в этих процессах и асимметрия: _ Юрмировани 
все свободные колебания затухают, их энергия в ‘конце | = 
концов превращается во внутреннюю, и этот процесс необ-_ 
ратим — асимметричен. Перезарядка обкладок конденсато- 
ра — проявление порядка в распределении зарядов в цепи 
она обусловлена направленным движением электронов, К 
торое всегда сопровождается выделением теплоты. Таки» 
образом, в электромагнитных колебаниях, как и в других 
явлениях природы, порядок и хаос (закон о минимуме 
потенциальной энергии, второе начало термодинамики) вы 
ступают в единстве и борьбе. Результатом этой борьбы 
является условие длительного существования электромаг- 
нитных колебаний, переменного электрического тока: для — 
поддержания их необходимы генераторы незатухающих ко — 
лебаний или тока, потребляющие энергию, которая в конце 
концов рассеивается в окружающем пространстве (нагре- 
ваются провода, катушки, трансформаторы и т. д.). 
ледует заметить, что в то время, когда изучается эта 
тема, на уроках общей биологии учащиеся знакомятся с 
основами учения о биосфере. Поэтому “действие генератора 
тока и электромагнитных колебаний. затрачивающих энер- 
гию на поддержание периодического ‘движения электронов, 


и действие солнечной энергии в биосфере учащиеся могут 
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ь с точки зрения идей периодичности И на- 
цессов в природе. Благодаря поглощению 
ь биосфере происходит круговорот ве- 
является периодическим процессом. 
пищевой цепи, солнечная энергия 
энергию электромагнитного излучения, Ко- 
звать реакции фотосинтеза. Из 
ов следует философское обобще- 
дной стороны, стабильности 
с другой стороны, необ- 
ушающего эту стабиль- 





ается В 
не способно вы 


х процесс 
борьбе, с о 








ние о единстве и 
периодическ 
ратимого ра 


НОСТЬ. = 
` Враспространении электромагнитной волны ученики тоже 
в» уогут заметить единство И борьбу противоположностей: вол- 

| обой взаимопревращение двух «противо- 


Г на представляет с 
| борствующих» полей — электрического и магнитного, един- 


сво симметрии и асимметрии. (Симметрия проявляется 
армоническит фо в постоянстве процесса превращения энергии магнитного 
периодичность {вау поля в энергию электрического поля, и наоборот; простран- 
$ сущность паи, ство и время не могут его изменить. Асимметрия проявляется 
ин Нац чения т то при распространении волны энергия рассеивается 
ть ты среде; это необратимый ‚ процесс.) Таким 
о конкретных явлений — это всегда и 
г я о ядре диалектики — законе единства 
а т а и раскрытие свойств про- 
общая а и, их проявление в процессах природы. 
Нот», Нужно ее по теме «Элементы теории относитель- 
ления о о учащиеся уяснили отличие представ- 
мира от и и времени в современной картине 
кра ПХ о них в МКМ. 
от Пространства а учащиеся знают, что идея однород- 
-Галилеем и Р.Д утвердилась в науке после того, как 
инерции и екартом были сформулированы принципы 
п остранстве ранения импульса и показано, что в мировом 
РоВанной си нет выделенной точки — начала привилеги- 
И их о отсчета, а расстояния между телами 
13 ЭТИХ тел о не зависят от движения состоящей 
ДНОСТи а: системы. Утверждение идеи одно- 
пня Энергии. т с законом сохранения и превра- 
або Сов природы от их - была показана независимость 
дн = го начала и во ме и отсутствие 
ержневот и пространства Е она СЕ 
азь оРИЯ о ХУИ—ХХ вв. в. 
Чтием этой м Эйнштейна стала дальнейшим 
: ей пространство и время оказались 
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зависимыми не только друг от друга, но и от 
материи в мире. Согласно Эйнштейну, распределение В. 
рии в мире изменится, если_ перейти от одного периода 
времени К дру гому, от одной ооласти пространства к другой 
Вместе с тем однородность связанных между собой про. 
странства и времени (иначе: пространства —= времени) 03- 
начает, что пространственно-временная связь двух событий 
не зависит от того, какая точка Вселенной выбрана в Ка. 
честве начала отсчета; любая из них может играть роль 
подобного начала. Представление об однородном. простран- 
стве — времени вошло в новую естественнонаучную кар- 
тину мира, отличную от механической, где пространство 
и время существовали, никак не связанные между собой 
и с материальными объектами. Е 
В связи с утверждением в науке теории относитель- 
ности изменилось понимание массы как инварнантной ха- 
рактеристики объекта при переходе от одной системы отсчета 
к другой, раскрылась ее взаимосвязь с энергией — другой 
главнейшей характеристикой материального объекта. Учи- 
тывая эту взаимосвязь, учащиеся выводят закон сохране- 
ния массы из закона сохранения энергии для замкнутой 
системы, а сопоставляя его с законом сохранения массы 
вещества, заключают, что последний является приближен- 
ным законом. Однако в химических реакциях, тепловых, 
механических, электромагнитных, биологических процессах 
эквивалентное изменению энергии изменение массы таково, 
что им можно пренебречь. По отношению к этим процессам 
закон сохранения массы вещества выступает как общий 
закон природы. При объяснении же ядерных реакций сле- 
дует использовать закон сохранения массы. Так учащиеся 
приходят к выводу, что основные законы — не конечные 
истины, процесс познания бесконечен. 

Анализируя содержание закона взаимосвязи массы : 
энергии, школьники обнаруживают в нем выражение един 2 
ства и борьбы противоположностей: он показывает взаимо- 
зависимость двух важнейших ‘атрибутов материи, ей 
ризующих ее с противоположных сторон,— инертности м 
движения. Это философское обобщение помогает ученика” 
понять, что закон взаимосвязи энергии и массы не у 
верждает тождества этих величин. Смысл его не В . 
что масса превращается в энергию или наоборот, а в ты 
что всякое превращение энергии из одного вида в дРУ 
сопровождается эквивалентным ему изменением массы. в. 

Конкретизировать этот вывод можно, рассматривая т 2 
разование различных структурных элементов материи. ит. 
возникновении ядра из нуклонов, атомов из ядра 
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олекул из атомов уменьшается энергия и масса 
частиц. из которых образуется новая структура. 

фекту массы ядра оценивается энергия связи 
в в нем. Энергия, излучившаяся в окружающее 
нетво вместе с эквивалентной ей массой при об- 
ядра, равна той энергии, которую нужно затра- 
= чтобы ядро распалось на исходные нуклоны. Рас- 
сматривая с точки зрения рассеяния энергии и массы необ- 
атимые процессы усложнения структурных элементов ма- 
терин, мы по-новому раскрываем и необратимость процес- 
сов в природе. Подчеркиваем, что при усложнении струк- 
туры, с одной стороны, увеличивается масса объекта, с 
другой — происходит уменьшение массы системы (и соот- 
ветствующей ей энергии) по сравнению с массой (и энер- 
тией) исходных частиц, рассеивание ее и энергии в простран- 
све, Так обобщение знаний на основе общего закона логи- 
чески завершается обобщением философского характера — 
раскрытием проявления закона единства и борьбы проти- 
воположностей. 

На протяжении всего курса физики общие законы при- 
роды в Х| классе, как и в Х, служат методом объяснения 
явлений и решения задач, что формирует в сознании уче: 
ников обобщения, лежащие в основе современной естествен- 
нонаучной картины мира. Чтобы выяснить подробно, как 
Это происходит, рассмотрим для примера формирование 
понятия о дискретности энергии в микромире- Учащиеся 
ео усваивают его формально, не понимая, в чем состояли 
и волновой теории в объяснении явления фото- 
а и сначала мы решаем с ними задачу рее: 
Е, в пыты по фотоэффекту убеждали СНОВА 
т о етие, если оно наблюдается, то паг 
покрыт апример, если освещать металлическую пл у, 

ую калием, светом с плотностью потока излучения 


1=10-5 В — 
ы га фотоэффект наблюдается спустя 10-7 с. Рас- 


Считай : 
т через какое время должен возникнуть фотоэф 
ы о том, что 


Св мы принять положение волновой теории 
злучается, распространяется и поглощается сплош- 
очком. Работа выхода электрона_ из —: 
Дж, радиус его атома считаите рав 
м» 


а 
разованин 


сечения атома калия 
гию световой волны, 


ый 10= Дж)- 
рав о ЦУЮ на атом калия за 1 с не элект- 
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400 000 раз меньше, т. е. чтобы вырвать электрон, энергия 
падающей на атом световой волны должна накапливаться 
40 000 с (около 6 сут.). Итак, расчет, произведенный на 
основе представлений волновой теории, не подтверждается 
на опыте. Безынерционность фотоэффекта эта теория объ- 
яснить не может; ее удается объяснить, допустив, что энер- 
гия световой волны излучается, распространяется и погло- 
щается отдельными порциями — квантами, которые «бом- 
бардируют» атомы. Далее на множестве примеров из 0б- узи зрите 
ласти химии и биологии ученики убеждаются, что результат + зызывать ыы Ы 
взаимодействия в микромире, как и вытекает из квантовой „бы не нужнр, 
теории, зависит от значения излучаемых или поглощаемых „„дупные» свето 
квантов ‘энергии. Если энергии кванта достаточно для того, „(ло бы длЯ 1 
чтобы вызвать изменение взаимодействующей частицы, при- | Так в процесее 
водящее к тому или иному эффекту, этот эффект наступает. ‘и которых служ: 
Несколько квантов меньшей энергии не могут «собраться» ’ р $ 
вместе, чтобы вызвать такой же эффект. По крайней мере, (ревращения эи% 
вероятность такого события очень мала. 'исив сведений по 
И в заключение с точки зрения квантовых свойств света 'ЖДение, что зи. 
рассматриваются: поглощение озоновым слоем ультрафиоле- “\нить и понять 
товых лучей; реакции, происходящие при получении фо- _ На обобщающе 
тографического изображения; фотосинтез; механизм зрения; Аставление о 
другие фотохимические реакции (например, хлорирование “ие кванта 
метана). При помощи рисунка на вклейке Х! учащиеся Элюци 
самостоятельно объясняют эти процессы. Их обдумывание “тины 
способствует формированию понятия о кванте как осно- ‘мная И а. Та 
вополагающем понятии современной картины мира. Напри- *та. Он; ЪЮтоу 
мер, выясняя, почему фотоснимки можно проявлять при твв- Ч 





красном свете, ученики приходят к выводу, что энергии ле, К 
квантов красного света недостаточно для того, чтобы В. \л; ЯЛосЬ Дейс 
поглотивших их молекулах АрВг «сорвать» электроны с № ось от к. 
ионов брома; аналогичное заключение они делают, обду- Эн бНие ров 
мывая, почему фотосинтез происходит днем, хотя и ночью ‘№ Чие вета | 
на листья растений падают инфракрасные лучи, почему | и. ‘ветов 
мы не видим предметы в инфракрасных лучах. о 


я А сре 
При ответе на последний вопрос школьники должны „Мю “Менни 
вспомнить строение сетчатки глаза (анатомия), явление : 








изомеризации (органическая химия), о начале образования | и Во’ Но 

зрительного импульса, которое обусловливает взаимодей- . А УТве Зрем 
ствие света с молекулами световоспринимающего вещества, м ) Не ла 
находящегося в колбочках и палочках сетчатки глаза. и т Пре ст 
палочках находится световоспринимающее вещество ро- де яс; ЫВн 
допсин, молекулы которого состоят из молекул опсина и х а Ярн, На 

окрашенного вещества ретиналя. Молекулы последнего могут | м и арт > Те 

существовать в двух изомерических состояниях. При 0т- — и Тин, й 
сутствии видимого света молекула ретиналя пребывает в к ит м ь 
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зсвернутоМ> в - ее Ван света достаточной 
 нергии, она вытягиваетс Е рта кванта приводит к из- 
ненению пространственной структуры в молекулах свето- 
зоспринимающего вещества — это и есть начало образо- 
вания зрительного импульса. Глаза большинства обита- 
телей Земли реагируют на солнечный (видимый) свет. Энер- 
тии квантов инфракрасного излучения недостаточно для 
того, чтобы вызвать’ изомеризацию ретиналя, т. е. начало 
зрительного импульса. Если бы свет поглощался не кван- 
тами, а «сплошным потоком», инфракрасные лучи могли 
бы вызывать зрительные сигналы. Но тогда... глаза нам 
были бы не нужны, так как они реагировали бы на любые 
«совокупные» световые сигналы, скажем, наше тело (даже 
нос) было бы для глаз ярче Солнца... 

Так в процессе рассуждений, «опорными сигналами» 
для которых служат понятие кванта и закон сохранения 
и превращения энергии, в единую картину «связывается» 
массив сведений по физике, химии, биологии и формируется 
убеждение, что знание общих законов дает возможность 
объяснить и понять мир. 

На обобщающем уроке «Создание квантовой теории». 
представление о дискретности энергии в микромире (по- 
нятие кванта) может быть рассмотрено с точки зрения 
эволюции теории световых явлений как следствия уточнения 
картины мира. Так, первая теория световых явлений, соз- 
данная И. Ньютоном, оперировала понятием о корпускулах 
света. Она рождалась, опираясь на представления, господ- 
ствовавшие в МКМ: прямолинейное распространение света 
объяснялось действием закона инерции; отражение его упо- 
Доблялось отражению упругого шарика от плоскости. Пре- 
ломление света И. Ньютон, как и Р. Декарт, объяснил при- 
тяжением световых частиц (корпускул) преломляющей 
средой. 

: Современник И. Ньютона Х. Гюйгенс создал ее. 
орию света, но она была намечена им только в общ 

и и во времена МКМ не получила признания: ме 
о утвердилась в науке с развитием МКМ, представ 
ний о непре ерии. Волновая теория света, 
бази рерывности матер . па отрицает 

рующаяся на электродинамике Максвелла, ь 
Ко бк ждение меха 
иопускулярную теорию света Ньютона — поро а 
а Кой картины мира. Аналогично и Е возвра- 

та отрицает электромагнитную теорию, как 
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физическая реальность представляется в виде квантовых 
полей, обладающих свойствами как непрерывности, так и 
дискретности, утверждает дуализм свойств частиц материи. 
Так, приходя к обобщениям, получаемых диалектическим 
материализмом на основе естественнонаучных идей, уча- 
щиеся еще раз убеждаются, что мир природы подчиняется 
универсальным закономерностям бытия, что законы диа- 
лектического материализма входят в содержание естествен- 
нонаучной картины мира как основания, включающие ее 
в научную картину мира природы и общества. 

Обратившись к содержанию школьных курсов физики, 
химии, биологии, приходится‘ констатировать, что пред- 
ставления о реальности, характерные для современной кар- 
тины мира, можно сформировать у учащихся только при 
самой тесной взаимосвязи этих предметов. Фактически по- 
нятия, соответствующие современной научной картине мира 
(НКМ), рассматриваются лишь в двух последних темах ` 
курса физики. Поэтому опора только ‘на физический ма- 
териал не может обеспечить получение обобщений на уровне 
НКМ, и, изучая понятие кванта, нужно широко’ использо- 
вать его для объяснения химических и биологических явле- 
ний, а рассматривая ядерную модель атома, постулаты 
Бора, всемерно привлекать представления о волновых свой- 
ствах электрона, сформированные при изучении химии. В 
частности, при закреплении знаний о ядерной модели атома 
полезно, чтобы учащиеся сопоставили понятия «орбита элек- 
трона» и «электронное облако», вспомнили из уроков хи- 
мии, что размеры, форма и ориентация: в пространстве 
электронного облака отражают волновые свойства элек- 
трона. 

На следующем занятии, объясняя постулаты Бора, учи- 
тель связывает неизменность энергии электрона в стацио- 
нарном состоянии с его волновыми свойствами. Учащимся 
„доступно понимание того, что, находясь на определенном 
энергетическом уровне в атоме, электрон, подобно стоячей 
волне, не излучает и не поглощает энергии (надо только, 

нтобы при изучении механических волн было дано понятие 
о стоячей волне). В процессе закрепления знаний о посту- 
латах Бора целесообразно предложить ученикам приме- 
нить квантовые законы к построению периодической систе- 
мы химических элементов. При этом они могут восполь- 
зоваться таблицей 13 «Строение ‘атома и периодический 
закон» [18]. Используя позиции 2 и 3 этой таблицы, уча- : 
щиеся определяют количество заселяемых электронами под- 
уровней в оболочках атомов и соответственно этому число 
элементов в периодах. Согласно принципу’ минимума потен- 
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циальной энергии, сначала в атомах заселяется самый низкий 
энергетический уровень. На нем имеется место для двух 
электронов, следовательно, в первом периоде должно быть 
9 элемента; второй энергетический уровень имеет 25 и бр 
подуровней, значит, на этом уровне может разместиться 
8 электронов, и во втором периоде должно быть 8 элемен- 
тов. Аналогично определяется число элементов и в после- 
дующих периодах. Обращение к периодической системе хи- 
мических элементов убеждает учащихся в правильности 
их рассуждений. Таким образом, теоретическое построение 
таблицы убеждает учащихся в том, что периодическая систе- 
ма элементов отражает периодичность изменения состояний 
электронов в атомах, которая, в свою очередь, отражает 
волновые свойства электронов. Ученики приходят к понима- 
нию того, что корпускулярно-волновой дуализм частиц ма- 
терии лежит в основе периодического закона, объясняю- 
шего все разнообразие физических и химических свойств 
вещества. 
На последующих уроках применяем периодический закон 
и квантовые законы к объяснению химического состава 
органических молекул и приводим учащихся к выводу, что 
понятие корпускулярно-волнового дуализма необходимо для 
понимания свойств органического вещества. Так обобщение 
знаний из области химии и биологии позволяет показать 
роль корпускулярно-волнового дуализма частиц как одного 
из главных понятий современной картины мира. В даль- 
нейшем идея корпускулярно-волнового дуализма позволит 
включить в картину мира знания об основах генетики, 
селекции. Раскрывая причины сильной мутагенной способ- 
ности рентгеновских и у-лучей, ученики понимают, что она 
связана с большой (по сравнению с видимым и инфракрас- 
ным излучением) энергией их квантов. Поглощение таких 
квантов геном в состоянии изменить его структуру, что в 
последующих поколениях проявляется в изменении наслед- 
ственных признаков. Вместе с тем постоянство видов можно 
‘Читать следствием дискретности энергии в микромире: 
т бы энергия поглощалась геном не ня 
к ным потоком, то даже инфракрасное излучени 
Рганизма могло бы, накапливаясь, вызывать мутации. 
ф З изложенного ясно, что необходимость а 
ИКИ химыи биологии, при форме м аконов 
о еще и тем, что только © о. глубокую тео- 
ретие: ПОНЯТИЯ химии и ОНО р ния обе 
мые основу. Кому же, обобще и элементарных 
корпускулярно-волновыми свойствам 
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эффект, 
Е том числе фотосинтез и зрение, химические связи, 
свойства неорганических и органических веществ, наслед- 
ственность и мутации и, значит, эволюция в живой при- 
"роде), можно сделать вывод о том, что современная есте- 
ственнонаучная картина мира в корне разрушила механи- 
стический детерминизм. В ней в основе объяснения всех 
явлений природы на микроуровне лежит представление о 
частицах со свойствами волны. Для нее невозможно, как 
для частиц материи в предыдущих картинах мира, с аб- 
солютной точностью определить скорость и положение части- 
цы в пространстве. И не потому, что не владеем совер- 
шенными методами такого определения. Это вытекает из 
самой природы элементарных частиц, из их двойственных, 
корпускулярно-волновых свойств. 

На обобщающем уроке завершаем формирование понятий 
о дискретности энергии в микромире и корпускулярно-вол- 
новом дуализме элементарных частиц, их вероятностном 
характере движения, а также других важных понятий совре- 
менной ЕНКМ — о взаимопревращаемости элементарных 
частиц и взаимодействиях в природе. Изученные ядерные 
и термоядерные реакции, взаимопревращения элементарных 
частиц рассматриваются здесь с точки зрения процессов, 
лежащих в основе микроявления, что позволяет сделать 
вывод: согласно современным научным представлениям нет 
неизменных конечных сущностей, как они представлялись 
в предыдущих картинах мира; утверждая вечность мира, 
современная ЕНКМ не ищет неизменных вечных «кирпичи- 
ков» мироздания, она опирается на законы сохранения, 
которым подчиняются все процессы природы, в том числе 
взаимопревращения элементарных частиц. Одновременно все 
известные ученикам реакции, включая химические, рассмат- 
риваются с точки зрения проявления в них сильных, слабых, 
электромагнитных взаимодействий. Обобщаются знания о 
том, что все силы в природе сводятся к четырем видам 


взаимодействий, проявляющихся в безграничном многообра- 
зии явлений. 


В конце обобщающего урока учитель подчеркивает, что 
современная ЕНКМ (ее важнейшие идеи — дискретность 
энергии в микромире, вероятностное движение элементар- 
ных частиц, их взаимопревращаемость, четыре вида взаи- 

_ модействий в природе) в корне отличается от предыдущих, 
которые стали ее фрагментами, причем их наиболее общие 
идеи и законы остались справедливыми и для нее. Раз- 
витие картины мира бесконечно. Обобщенные естественно- 
научные идеи (сохранения, направленности процессов, пе- 
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основе научного объяснения природы на данном этапе 
азвития знаний о ней. Естественнонаучная картина мира 
Ро особое промежуточное звено между философией и есте- 
ственнонаучными теориями, дающее исторически обусловлен- 
ное отображение природных связей. Будучи наиболее общей 
частью естествознания, она больше других его разделов 
содержит философские принципы и категории. Сущность 
ЕНКМ составляют представления о материи и ее атрибутах, 
философские универсальные принципы, которые на протя- 
жении всего развития ЕНКМ уточняются и приобретают 
более глубокое содержание {материальное единство мира, 
его познаваемость, развитие, причинность И др.). 

Мы подробно остановились на выводах, к которым уча- 
щихся приводим на межпредметных обобщающих уроках. 
Эти выводы и вопросы для обуждения на таких уроках 
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Приступая к урокам обзорного повторения, полезно за- 
ранее ознакомить учащихся с их содержанием, главным 
смыелом философских обобщений, которые булут на_ них 
обсуждаться. Учащиеся должны знать, что на этих заня- 
тиях они не только повторят изученный материал по фи: 
зике, готовясь к экзаменам, но и проанализируют его с по- 
зиций более высокой степени общности, которая стала теперь 
им доступна благодаря усвоению основ диалектического 
материализма, современной ЕНКМ. В таблице 13 приведены 
примерный план обзорных занятий и соответствующий пе- 
речень обобщений мировоззренческого характера. 


Таблица [3 









Тема занятий Обобщения мировоззренческого характера 






















1. Механика (структура механи- 
ческой теории, основные понятия 
механики} 


Роль механики в развитии ЕНКМ: 
основные понятия МКМ; механисти- 
ческий детерминизм, объяснение хи- 
мических и биологических явлений 
в МКМ 

Распад МКМ с утверждением эволю- 
ционных идей в науке; случайность 
и закономерность в природе 
Установление единства знаний на 
основе закона сохранения и превра- 
щения энергии как этап развития 
ЕНКМ; единство второго начала тер- 
модинамики и принципа минимума 
потенциальной энергии 

Изменение представлений о видах су- 
ществования материи, о взаимодейст- 
виях в природе; развитие представ- 
лений о пространстве и времени в СТО 
Проявление законов диалектики в 
эволюции представлений об атоме, 
электроне. Значение периодического 
закона для понимания материально- 
го единства мира 

Формирование понятия о дискретно- 
сти энергии в микромире и корпус- 
кулярно-волновом дуализме частиц; 
основные понятия ЕНКМ, их отличие 
от понятий МКМ 














2. Основные ‘понятия молекуляр- 
ной физики 











3. Основы термодинамики 















4. Основные понятия электроди- 
намики 






















5. Развитие в науке представлений 
о строении вещества. Периодиче- 
ский закон 




















6. Основные понятия квантовой 
физики, их использование при 
объяснении химических и биоло- 
гических явлений 













Поскольку по химии, биологии и обществоведению также 
проводятся уроки обзорного повторения, целесообразно пла- 
нировать их так, чтобы занятия, близкие по содержанию, 
проводились в один день. Например, можно сосредоточить 
вместе уроки по физике, посвященные молекулярной. фи. 
зике, по химии — закономерностям химических реакций, по 
биологии — эволюционному. учению, по обществоведению — 
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необходимости и случайности. В другой Е 
- ассмотреть развитие представлении о строе ыы 
_ изика), строение атома и периодический +, . 
Е мический состав органических веществ ( иол 
та ы перехода количественных изменений в Ка- 
не Е и отрицания отрикания (обществоведение)- Нри 
ности между учителями названных предметов Та> 
м етроение уроков превратит школьный день В Е 
тивный. Голько здесь каждый урок будет проводиться од 


учителем, интеграция знаний проявится В подборе содер- 


жания уроков И последовательности его изложения с чер 
на фундаментальные закономерности природы и понят 


алектического материализма, . 
а в школе = читается специальный курс «Эво- 
люция ЕНКМ», то во время интегративных дней перед 
выпускными экзаменами следует 2—3 из НИХ посвятить 
эволюции ЕНКМ и обусловленности ее историческим раз- 
витием общества, учитывая, что учащиеся могут при этом 
опираться на свои знания по обществоведению- 

Особое внимание в Х! классе уделяется самостоятель- 
ной работе учеников над рефератами. Их темы предла- 
гаются учителями физики, химии, биологии, астрономии и 
обществоведения в начале учебного года- Каждый один- 
надцатиклассник может выбрать себе тему по любому пред- 
мету; при раскрытии ее он должен показать знание и других 
дисциплин, умение выделить главные понятия и обобщить 
на их основе естественнонаучные знания, сделать мировоз- 
зренческие выводы. Приводим примерный перечень тем ре- 

фератов: 


категори 
возмоЖн 


Физика 
1. Механическое движение и его закономерности. 
2. Взаимодействия и силы в природе. 


3. Закон сохранения и пре 
Е вращения энергии - 
процессах. ы а 


4. Симметрия в природе. 
р 
5. Электромагнитные взаимодействия в природе 


6. Проявление в ма 
Е кропроцессах закона 
трического заряда. в: 


7. Законы сохранения в микромире 


8. Объяснение яв й 
. лений природы на 
представлений. ге ЕВЕ ВВЕНЕОВЕ 


9. Направленность процессов и ее 


организации материи. роль в структурной 
10. Дискретнос 
: ность материи и 
сохранения. р ее проявление в законах 
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Химия 


|. Экзотермические и эндотермические процессы в при- 
роде. 

2. Закон сохранения массы вещества и его проявление 
в окружающем мире. 

3. Строение атома и роль периодического закона в объяс- 
нении его свойства. 

4. Законы сохранения в химических процессах. 

5. Направленность химических процессов. 

6. Строение вещества и его свойства. : 

7. Общие законы, проявляющиеся при образовании ор- 
ганических веществ. 

8. Химические связи и их проявление в неживой и жи- 
вой природе. 

9. Химические и физические свойства воды и ее роль в 
природе. 

10. Развитие, химического производства и защита окру- 
жающей среды. 


Биология 


1. Физико-химические основы дыхания и питания ор- 
ганизмов. 


2. Энергетика живых систем. 

3. Условия существования жизни на Земле. 

4. Взаимопревращения энергии и круговорот веществ 
в биосфере. 

5. Роль биологии в утверждении эволюционных идей. 


6. Учение Вернадского и его роль в развитии естествен- 
ных наук. 


7. Проявление общих законов природы в процессах фо- _ 
тосинтеза. : 


8. Роль человека в эволюции биосферы. 


9. Использование в биологии физико-химических методов 
исследования. 


10. Значение открытий в области физики и химии для 
прогресса биологической науки. 


Обществоведение 


1. Научное обоснование вечности мира. 


2. Роль закона сохранения и превращения энергии В 
причинном объяснении явлений природы. 


3. Проявление закона единства и борьбы противополож- 
ностей в строении вещества. 
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4. Роль периодического закона в развитии материа- 


листического мировоззрения. 
5 Случайность и закономерность в природе, их взаимо- 
связь в статистических законах. 
6 Развитие представлений о формах существования 


материи в процессе эволюции естественнонаучной картины 


мира. у 
7. Формы движения. материи в современной естествен- 
нонаучной картине мира и их связь © взаимодействиями 
в природе. 

8 Всеобщая взаимосвязь и взаимная обусловленность 
природных явлений и их раскрытие на основе общих за- 
конов природы. 

9. Подтверждение материального единства мира при по- 
мощи общих законов природы. 

10. Познаваемость мира и бесконечность процесса позна- 
ния, их обоснование эволюцией естественнонаучной картины 


мира. 


Астрономия (с элементами физической географии) 


1. Развитие взглядов на Вселенную в процессе эволюции 


естественнонаучной картины мира. 
2. Периодические явления во Вселенной; 


на эволюцию биосферы. 


3. История Земли и биосферы. 
4. Климат Земли; причины изменения климатических ус- 


ловий и его отражение. в развитии биосферы. 

Вполне возможен выбор не этих тем, а, например, тех, 

которыми ученики занимались В [ХХ классах. 
В приведенном перечне некоторые темы тесно связаны 
с уроками обзорного повторения, что позволяет не только 
использовать на этих занятиях углубленные знания уча- 
шихся, но и организовать на обзорном уроке защиту соот- 
ветствующих рефератов, когда и учителя и учащиеся могут 
задать защищающему любой вопрос по теме его реферата. 
Возможен в этом случае и чакои вариант: замена защиты 
реферата проведением учеником урока обзорного повторе- 
ния, теоретический уровень которого оценивается совместно 
учащимися и учителями (круг вопросов, которые должны 
быть рассмотрены на этом уроке, обсуждается учеником 
с учителем заранее). 
На одну и ту же тему может быть несколько рефера- 
тов. поскольку каждый из них — результат индивидуальной 
работы учащегося, отражающий его взгляд на мир. Одни 


учащиеся подходят к объяснению мира, используя глав- 
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ным образом 


их родителей. 


Для создания праздничной обстановки на конференции 
выбирается оргкомитет, члены кото 
мить актовый зал (или кабинет), ‘подобрать музыкальное 
сопровождение к докладам, сделать приятные музыкаль- 
ные паузы, отобрать и изготовить слайды, иллюстрирую- 
щие сообщения, и т. д. зе 

В зале размещается также выставка фотографий — 
рироды (различных интересных явле- 
иллюстрирующие важные события в разви- 
тии Вселенной, Земли, биосферы, человеческой мысли. 
отдельных столах раскладываются рефераты учащихся, ИН 
тересно иллюстрированные структурно-логические ее 

Конференция проходит целый день — на протяжении 4— 
уроков (в зависимости от того, сколько должно быть заслу- 
шано и обсуждено рефератов); на нее приглашаются ре: 
дители. Открыть ее можно, как это было, например, в сред 


«портретов» законов п 


ний), таблицы, 
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математические 
другие с практической точки зрения, третьи выбирают фи- 
лософскую трактовку или поэтическое описание. Напри- 
мер, реферату «Законы сохранения и обоснование вечности 
мира» Светлана К. (средняя школа № 98 г. Полтавы) 
предпослала эпиграф: «Была мотыльком до рожденья, де 
ревом или звездой — не помню. Но знаю: была и буду — 
мгновение вечности» (Роза Ауспендер. «Но я знаю»). И 
начала его лирическим рассказом о чувствах, которые вызва- 
ло у нее обращение к законам сохранения: «Почему мне 
часто вспоминается темное небо, перечеркнутое падающей 
звездой? Может быть, потому, что ее падение напоминает 
человеческую жизнь, которая для вечности — мгновение? 
А что потом? В чем найти опору, чтобы знать: не исчезну 
Я в этом мире?..» Затем она перешла к характеристике 
законов сохранения, примерам их проявления в физических, 
химических и биологических явлениях, к их связи с сим. 
метрией и упорядоченностью явлений в мире. Отметив, что 
древние греки из идеи симметрии выводили идею всеобщей 
справедливости, она снова обращается к человеку: 

«Что ты смог за свой недолгий век? 

Что успел постигнуть, человек?» 

В законах природы эта ученица увидела опору для 
осмысления мира и места человека в нем. 

В заключение остановимся на методике подготовки и 
проведения конференции «Научная картина мира», цель 
которой сделать завершение изучения естествознания празд- 
ником, запоминающимся для выпускников школы и даже 


уравнения и компьютер, 


рого могут красочно офор- 


0 мать приро 
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З 
\. 
ан ней школе № 32 г. Полтавы, песней «Этот мир придуман 
. На не нами» (где повторяются слова «Этот мир придуман 
ие Веца, К не нами, этот мир придуман не мной») и демонстрацией 
№ тан на экране березовой рощи, по-весеннему свежей, в лучах 
ы Жены, >. майского солнца, а также заката над рекой и т. п. Это 
я и буду 3 настраивает зал на торжественный лад, делает понятие кар- 
торе). И | тины мира близким учащимся. Закончилась конференция 
«поме вызы в упомянутой школе песней, которую написала студентка 
очему о физико-математического факультета Нолтавского пединсти- 
падаю тута Оля Онофриенко: 
НапОминак ...Без этой сказки прожить мы не смогли бы... 
| МГц О мать природа, за все тебе-спасибо!.. 
ты Там везде чудеса, там высокие небеса. 
характеристик Там вокруг ни души, и речка вьется в тиши, 
аня И радость там глубока, и над зеленой листвою, 
ас те тобою и мною там поют облака. 
< к а. в течение четырех уроков по 
идею всеобщей ь ОВ вступление. 
ловеку: . Эволюция естественнонаучной картины 
мира - 
Е ие = . Е 
. Структура научной картины мира (учитель общество- 
дя ведения). 
ела опору 
4. Современные представления о. Вселенной (учитель 
готовки 1 _ астрономии). 
е се р\ це (Музыкальная пауза. Перерыв.) 
‚а ния т а те химии т естественнонаучной картины 
03 аж читель химии). 
>= ид 6. Учение о биосфере и его вклад в развитие картины 
ни мира (учитель биологии). 
конфе 7. Вопросы к учителям и их ответы. 
на оо (Пауза. Чтение стихов и показ слайдов.) 
секр дыка в 8— 16. Сообщения учеников, прерываемые музыкальными 
ть му у к. Г паузами: «Картины мира древних мыслителей», «Основные 
ные ИРУ законы природы и обоснование вечности мира», «Симмет- 
т ил рия в природе», «Строение и свойства вещества», «Строение 
‚, п '. атома и ии закон», «Химические связи в при- 
роде и общие законы, в них проявляю 
ноя р щиеся», «Энерге- 
| р т = живых систем», «Учение Дарвина и вклад его в ЕНКМ» 
инте ня 9Й, . Е Е существования жизни на Земле». - 
оби м —- и слово учителя физики. Музыкаль- 
ие" [ : 
к д Ги. Выступления учителей были обусловлены тем, чт 
> и : И ‚ что вы- 
ы Ук й)] пускники этой школы учились по описанной в данном по- 
и Яр 1 а методике всего один год, а факультативный курс 
ро" в «Эволюция естественнонаучной картины мира» посещали 
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не все, и понятиями ЕНКМ они овладели не на том уровне. 
чтобы ответить на все вопросы участников конференции. 
Нри использовании предлагаемой методики на протяжении 
УН-—ХЕ классов учащиеся могут самостоятельно вести 
всю программу конференции. В’ таком случае ее можно 
построить следующим образом. 

Вначале выступает ученик, который кратко характери- 
зует этапы развития Вселенной, Земли, биосферы. После 
музыкального вступления, вслед за словами песни «Этот 
мир’ придуман не нами», он подходит к таблице «Хроно- 
логия творения» и кратко рассказывает о том, как возник 
наш мир, подчеркивая, что все в нем подчинено определен- 
ным законам, и человек, пришедший в мир, должен познать 
эти законы, чтобы жить в согласии с природой, потому 
что только такая жизнь необходима обществу и счастлива 
для самого человека. 

Затем другой ученик читает стихи Б. Ахмадулиной: 


...М я познаю мудрость и печаль, 
Свой тайный смысл доверят мне предметы. 
Природа, прислонясь к моим плечам, 
Откроет свои детские секреты. 

И вот тогда из слез, из темноты, 
Из бедного невежества былого 
Друзей моих прекрасные черты 
Появятся -и растворятся снова... 

На экране в это время видна задумчивая ворона, со- 
бачка, нюхающая цветок, бабочка... «Друзей моих прекрас- 
ные черты...» Появляется цветок сон-травы. Одиннадцати- 
классник говорит: «Можем ли мы понять, почему этот цве- 
ток ранней весны имеет такую форму? Почему он такого 
прекрасного нежно-лилового цвета?» Ученик рисует на доске 
схему цветка и продолжает: «Форма цветка такова, что 
отраженные от его лепестков солнечные лучи фокусируются 
в самой его главной части — там, где образуется завязь. 
И если температура воздуха даже 0 °С, здесь тепло — 
не менее 8 °С. Причем фокусирует цветок лучи. главным 
образом синего и фиолетового цвета (вот почему он нежно- 
лиловый), т. е. имеющие наибольшую энергию из. всех 
лучей видимого света, а остальные, в том. числе желтые 
и зеленые, на’ которые приходится максимум в спектре 
солнечного излучения, поглощает, чтобы «согреться»... Кра- 
сота цветка — необходимость для него, она. обеспечивае 
ему жизнестойкость. - 

Итак, основные законы природы помогли нам понять, 
как цветок живет и дает жизнь последующим поколениям 
в согласии с этими законами... Прав Гете, сказавший: 
«В каждом растении ты видишь влияние вечных законов». 
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На экране появляются цветы, другие растения, картины 
природы. Так оканчивается вступление' к докладам уча- 
шихся, которые можно заслушать в такой последователь- 
ности: 

1. Развитие Вселенной и взглядов на нее в естествен- 
нонаучной картине мира. 

2. История Земли и биосферы. 
Учение В. И. Вернадского о биосфере. 
. Картины мира древних мыслителей. 
. Становление и расцвет механической картины мира. 
. Распад механической картины мира. 
. Основные понятия современной научной картины мира 


. Философские основы естественнонаучной картины 
мира. 


со — <> бл + Г 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Круг вопросов, поднятых в данном пособии, обширен. 
Он касается ориентации естественнонаучного образования 
на формирование целостности сознания учащихся, их есте- 
ственнонаучного миропонимания как системы знаний, об- 
разованной на основе и при помощи фундаментальных за- 
кономерностей природы. Не все затронутые здесь вопросы 
раскрыты в полной мере, но главная мысль, по мнению 
автора, будет понята читателем: закономерности психичес- 
кого развития детей требуют, чтобы при изучении ими есте- 
ственнонаучных предметов содержание знаний, их структура, 
принципы, методы и формы обучения опирались на фунда- 
ментальные закономерности природы. Те же закономер- 
ности психического развития детей показывают, что есте- 
ственнонаучное образование является базовым, оно необ- 
ходимо для правильного развития сознания и не может 
быть заменено другим. 

В процессе естественнонаучного образования учащиеся 
познают великую правду природы, ее фундаментальные 
закономерности, их непрерывность действия по отношению 
ко всему сущему и приходят к убеждению, что все в природе 
подчиняется ее единым законам, что «не утвердит себя 
человек беззаконием». Впервые я услышала эти слова из 
уст матери. Сосед сбрасывал с крыши своего дома гнездо 
аиста, а мать качала головой и повторяла: «Не утвердит 
себя человек беззаконием». И еше во многих подобных 
случаях мать вспоминала эти слова. Она не умела писать 


' При его подготовке можно использовать книги: Апдайк Дж. Кен- 
тавр.— М.: Прогресс, 1966; Ильченко В. Р. Перекрестки физики, химии 
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и читать и не могла мне объяснить, кто сказал эти слова. 
Уже будучи учителем, я часто обращалась к ним, обду- 
мывая результаты своей нелегкой работы. 

Как надо учить детей, чтобы они были воспитаны так, 
как моя мать, глубоко чувствовали единство всего сущего? 
Чтобы их совесть — со-весть — была вестью каждого из них 
ко всем другим людям, к каждому растению, животному, 
земле и небу? Как говорит педагог Н. Ф. Каптерев, «воспи- 
тывать не значит развлекать, раздроблять, расслаблять; 
воспитывать значит собирать, сосредоточивать, усиливать 
и вводить в зрелость». Я попыталась выделить наиболее 
общие законы природы, которые помогли бы «собирать» в 
единое целое знания о природе в каждый момент из получен- 
ных на любом уроке естественнонаучного предмета, «уси- 
ливать» целостность сознания учащихся и тем самым прев- 
ращать их детское, подчиненное утилитарным интересам 
сознание в зрелый, автономный ум. Содержание. естество- 
знания, анализ эволюции естественнонаучной картины мира, 
труды психологов дали возможность в качестве таких зако- 
номерностей назвать закономерности сохранения, направлен- 
ности процессов в природе и их периодичности. 

Содержание фундаментальных закономерностей при- 

роды зависит от уровня развития наук о природе. Может 
быть, другие авторы выделят другие закономерности для 
интеграции и обоснования знаний о природе, получаемых 
учащимися. Но надеюсь, что настоящая работа станет одним 
из шагов на путях поисков воспитания с опорой на законы 
природы, поиска методов обучения, о которых говорил Песта- 
лоцци: «Ход природы в развитии нашего рода неизменен. 
Не существует и не может существовать двух хороших 
методов обучения, существует только один хороший метод, 
и этот метод вполне покоится на вечных законах природы. 
Худых же методов существует бесконечно много, и неудов- 
летворительность каждого из них возвышается в той мере, 
в какои он уклоняется от законов природы, и уменьшается 
по мере приближения к этим законам. Я хорошо знаю, что 
единственный хороший метод не находится ни в моих руках, 
ни в руках какого-либо другого человека, но я стараюсь 
изо всех сил, какие только у меня есть, приблизиться к 
этому единственному, истинно хорошему методу». Думаю, 
что в связи с возрастающей необходимостью экологического 
воспитания детей все большее количество педагогов и учи- 
телей-практиков будет стараться изо всех сил. каждый по- 
своему, приблизиться к методам обучения и воспитания, 
покоящимся на вечных законах природы. Потому что это — 
путь спасения человечества. 
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